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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5S) Bremsvorrichtung und Bremsverfahren fur ein Fahrzeug 

(57) Wird ein Bremspedal (21) vom Fahrzeugfahrer betatigt 
und werden Erfassungssignale von hydraulischen Drucksen- 
soren (45a), (45b) und einem Bremsschalter (46) zum 
Erfassen des Drucks des Bremspedals (21) zu einer ECU 40 
geleitet, bestimmt die ECU eine Bestimmung gemaS den 
Erfassungssignalen, ob der Hydraulikdruck PM ein maxima- 
ler Druckgradient d(PM)/dtmax ist. Ist das Bestimmungser- 
gebnis der Bremsbedingung eine Notbremsbedingung, wird 
ein EinlaSventil (42) geoffnet und Luft verstarkt zu Luftkam- 
mern (2b), (3b) eines Verstarkers geleitet, urn die Bremskraft 
zu unterstutzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsvorrichtung und ein Bremsverfahren fiir ein Fahrzeug und insbesondere eine 
Technik zum schnellen Bremsen. 

5 Als Bremskraftunterstutzungsverfahren wird haufig ein Bremssystem eines Fahrzeugs mit einem Verstarker 
ausgestattet T urn die Kraft des Fahrers, mit der das Bremspedal gedrtickt wird, zu untersttitzen. Der Verstarker 
verwendet einen negativen Druck oder ahnliches, der im Ansaugkrtimmer des Motors erzeugt wind, urn einen 
Leistungskolben mit einer konstanten Flache zur UnterstUtzung der Bremskraft zu betatigen. 
Weiterhin ist beispielsweise in der japanischen Offenlegungsschrift 05-42862 ein Bremskraftuntersttitzungs- 

io verfahren zum schnellen Bremsen in Notsituationen offenbart, das die Bremscharakteristiken zu einer Sicher- 
heitsseite hin verandert wenn der Abstand von einem anderen voraus fahrenden Fahrzeug geringer ist als ein 
vorbestimmter Wert oder eine Relativgeschwindigkeit hdher ist als ein vorbestimmter Wert 

Ein bekannter Verstarker ist derart ausgebildet, daB die UnterstUtzung durch einen Negativdruck nicht 
gestartet wird, ohne daB das Bremspedal mit einer vorbestimmten Druckkraft betatigt wird, und der durch den 

15 Verstarker erhaltene Output (Bremsdruck) wird einheitlich relativ zu derjenigen Kraft eingestellt, mit der das 
Bremspedal niedergedrOckt wird. Bei einem weiblichen oder betagten Fahrer, der dazu neigt, das Bremspedal 
nur mit einer geringen Kraft zu betatigen, erhoht sich daher der Bremsdruck nicht unmittelbar, wenn das 
Bremspedal niedergedrOckt wird. Es erfordert daher eine gewisse Zeit, bevor die Bremsaktion beginnt Insbe- 
sondere kann es dann, wenn das Fahrzeug in einer Notsituation gestoppt werden muB, schwierig sein, die 

20 Bremsleistung ausreichend auszunutzen. 

Die Bremsbetatigungsbedingung unterscheidet sich in Abhangigkeit von zahlreichen Verkehrsumgebungen, 
wie beispielsweise, wenn das Fahrzeug auf einer StadtstraBe, BergstraBe oder uberftillten StraBe fahrt Die 
Bremsbetatigungsbedingung unterscheidet sich auch in Abhangigkeit von der Betatigungstendenz (Fahrbedin- 
gung), die vom Fahrer beabsichtigt ist, wie normales Fahren, sportliches Fahren, hartes Fahren und ahnliches. 

25 Da die oben erwahnten tiblichen Verfahren Verkehrsumgebungen ftir das Fahrzeug oder die vom Fahrer 
beabsichtigte Fahrtendenz nicht beriicksichtigt, kann die Bestimmung der Schnellbremsung unter verschiedenen 
Verkehrsumgebungen oder Fahrtendenzen unsicher sein. 

Angesichts dieser bekannten Probleme besteht ein Hauptziel der Erfindung darin, ein Bremsverfahren und 
eine Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug zu schaffen, das bzw. die es ermoglicht, die Bremsleistung beim 

30 Schnellbremsen in Notsituationen auch fiir einen Fahrer in ausreichender Weise zur Verfugung zu stellen, der, 
wie ein weiblicher oder alterer Fahrer, das Bremspedal nur mit einer schwachen Kraft betatigt 

Die Bremsvorrichtung ftir ein Fahrzeug gemaB der Erfindung umfaBt ein vom Fahrer bet&tigtes Betatigungs- 
teil; einen Verstarker zum Ausuben einer Bremskraft gemaB einer Betatigungskraft des Betatigungsteils auf die 
Fahrzeugrader; eine Bremskraftverstarkungseinrichtung zum Erhdhen des Ausgabewerts des Verstarkers unab- 

35 hangig von der Betatigungskraft des Betatigungsteils; eine Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung zum Be- 
stimmen, ob die Bremsbetatigung durch das Betatigungsteil eine normale Bremsbetatigung oder eine Bremsbe- 
tatigung in einer Notsituation ist; und eine Steuereinrichtung, die, wenn die Bremsbetatigung von der Bremsbe- 
dingungsbestimmungseinrichtung dahingehend bestimmt ist, daB es sich urn eine normale Bremsbedingung 
handelt, eine Bremskraft gemaB der Betatigungskraft des Betatigungsteils auf die Rfider mittels des Verstarkers 

40 austibt, oder die, wenn die Bremsung dahingehend bestimmt wird, daB es sich um eine Notbremsbedingung 
handelt, den Ausgabewert des Verstarkers mittels der Bremskraftverstarkungseinrichtung unabhangig von der 
Betatigungskraft des Betatigungsteils erhoht, um eine Bremskraft auf die Fahrzeugrader auszutiben, die grdBer 
ist als die Bremskraft fur die Normalbremsung. 
Vorzugsweise ist die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung mit einer Betatigungskrafterfassungseinrich- 

45 tung zum Erf assen der Betatigungskraft des Betatigungsteils versehen. Eine Notbremsbedingung wird bestimmt, 
wenn eine maximale Betatigungskraft von derjenigen Betatigungskraft, die von der Betatigungskrafterfassungs- 
einrichtung erfaBt wird, grdBer ist als eine voreingestellte Betatigungskraft, und eine Zeit von Beginn der 
Betatigung des Betatigungsteils bis zum Erreichen der maximalen Betatigungskraft grdBer ist als eine voreinge- 
stellte Zeitlange. Vorzugsweise weist die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung ferner eine Speicherein- 

50 richtung zum fortlaufenden Aktualisieren und Speichern des Wertes der Betatigungskraft auf einen groBeren 
Wert auf, der von der Betatigungskrafterfassungseinrichtung erfaBt wird Ferner wird eine Notbremsbedingung 
bestimmt, wenn die maximale Betatigungskraft, die neu aktualisiert wird, nachdem die Betatigungszeit die 
voreingestellte Zeit uberschreitet, die voreingestellte Betatigungskraft uberschreitet Das Betatigungsteil ist ein 
Bremspedal, und die Betatigungskrafterfassungseinrichtung ist ein Druckkraftsensor, der am Bremspedal befe- 

55 stigt ist. 

Vorzugsweise ist ferner der Verstarker mit dem Betatigungsteil verbunden und mit einem Hauptzylinder 
versehen, der die Betatigungskraft des Betatigungsteils in einen hydraulischen Druck umwandelt und eine 
Bremskraft ausgibt, die auf die Fahrzeugrader einwirkt. 
Vorzugsweise ist die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung ferner mit einer Druckerfassungseinrichtung 

60 zum Erfassen des Hydraulikdrucks als Output des Hauptzylinders versehen, und eine Notbremsbedingung wird 
bestimmt, wenn ein maximaler Druckgradient eines Druckgradienten, der von der Druckerfassungseinrichtung 
erfaBt wird, grdBer ist als ein voreingestellter Druckgradient, und die Zeitdauer von Beginn der Betatigung des 
Betatigungsteils bis zum Erreichen des maximalen Druckgradienten grdBer ist als eine voreingestellte Zeitdauer. 
In diesem Fall weist die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung eine Speichereinrichtung zum fortlaufenden 

65 Aktualisieren und Speichern eines groBeren Wertes des Druckgradientwertes auf, der von der Druckerfassungs- 
einrichtung als der maximale Druckgradient erfaBt wird. Ferner wird eine Notbremsbedingung bestimmt, wenn 
der maximale Druckgradient, der neu aktualisiert wird, nachdem die Betatigungszeit eine voreingestellte Zeit 
uberschreitet, den voreingestellten Druckgradienten tiberschreitet Alternativ ist die Bremsbedingungsbestim- 
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mungseinrichtung mit einer Druckerfassungseinrichtung zum Erfassen des ^^raulikdrucks als Output des 
Hauptzylinders versehen. Eine Notbremsbedingung wird bestimmt, wenn die erste Bedingung erfUHt ist, wo ein 
Mittelwert des erfaQten Drucks von der Zeit ab, bei welcher der von der Druckerfassungseinrichtung erfaBte 
Druck bis zu einer Zeit vor einer ersten voreingestellten Zeit, die mit dem voreingesteliten Wert addiert wird, 
groBer ist als der erfaBte Druck nach einer zweiten voreingestellten Zeit von dieser Zeit ab. Danach ist die 5 
verstrichene Zeit von der obigen Zeit ab linger ais eine dritte voreingestellte Zeit, und der Druckgradient ist 
groBer als ein zweiter voreingestellter Druckgradient. In diesem Fall miBt die Bremsbedingungsbestimmungs- 
einrichtung die Zeitlange, wenn der Druckgradient null ist, oder einen negativen Wert, wenn die erste Bedingung 
erfiillt ist, bestimmt eine Normalbremsbedingung, wenn die Zeit langer ist als eine vierte voreingestellte Zeit, 
und streicht die Erfullung der ersten Bedingung. 10 

Vorzugsweise wetst die Steuereinrichtung eine Betatigungserfassimgseinrichtung zum Erfassen auf, ob der 
Fahrer das Betatigungsteil betatigt, und eine erste Verhinderungseinrichtung zum Verhindern der Betatigung 
der Bremskraftverstarkungseinrichtung, wenn mittels eines Signals erfaBt wird, daB der Fahrer das Betatigungs- 
teil nicht betatigt. Dies wird durch ein Signal erreicht, das von der Betatigungserf assungseinrichtung erfaBt wird, 
nachdem eine Notbremsbedingung von der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung bestimmt wird. 15 

Vorzugsweise weist die Steuereinrichtung ferner eine Betatigungskrafterfassungseinrichtung zum Erfassen 
der Betatigungskraft des Betatigungsteils auf, und enthalt eine zweite Verhinderungseinrichtung zum Verhin- 
dern der Betatigung der Bremskraftverstarkungseinrichtung, wenn die von der Betatigungskrafterfassungsein- 
richtung erfaBte Betatigungskraft geringer ist als ein voreingestellter Wert, nachdem eine Notbremsbedingung 
von der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung bestimmt wird. 20 

GemaB einem weiteren Aspekt umfaBt die Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug gemaB der Erfindung eine 
Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung zum Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Lenkrad- 
winkelerfassungseinrichtung zum Erfassen eines Lenkradwinkels, einen Beschleunigeroffnungssensor zum Er- 
fassen einer Beschleunigeroffnung, eine erste Schatzeinrichtung zum Schatzen der Verkehrsbedingung des 
Fahrzeugs unter Verwendung eines Laufzeitverhaltnisses und einer Durchschnittsgeschwindigkeit, die von der 25 
Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, die von der Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung erfaBt 
wird, und einer durchschnittlichen Seitenbeschleunigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenk- 
radwinkel abgeleitet wird, die von der Lenkradwinkelerfassungseinrichtung erfaBt wird, eine zweite Schatzein- 
richtung zum Schatzen einer vom Fahrer beabsichtigten Betatigungstendenz, wobei ein Haufigkeitsanalysewert 
der Beschleunigeroffnung verwendet wird, die von der Beschleunigeroffnung abgeleitet wird, welche vom 30 
Beschleunigeroffnungssensor erfaBt wird, ein Haufigkeitsanalysewert der Fahrzeuggeschwindigkeit, die vom 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfaBt wird, ein Haufigkeitsanalysewert einer langsgerichteten Beschleuni- 
gung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, ein Haufigkeitsanalysewert der Seitenbeschleuni- 
gung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel abgeleitet wird, und die Verkehrsbedin- 
gung, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt wird, und eine voreingestellte Druckgradientanderungsein- 35 
richtung zum Andern des voreingestellten Druckgradienten gemaB der Betatigungstendenz, die von der zweiten 
Schatzeinrichtung geschatzt wird. 

Altemativ umfaBt die Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug eine Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrich- 
tung zum Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Lenkradwinkelerfassungseinrichtung zum Erfassen 
eines Lenkradwinkels, einen Beschleunigeroffnungssensor zum Erfassen einer Beschleunigerdffnung, eine erste 40 
Schatzeinrichtung zum Schatzen der Verkehrsbedingung des Fahrzeugs, wobei ein Laufzeitverhaitnis und eine 
Durchschnittsgeschwindigkeit verwendet werden, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, welche 
von der Fahrzeuggeschwindigkeitserf assungseinrichtung erfaBt wird, und eine durchschnittliche Seitenbeschleu- 
nigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel abgeleitet wird, der von der Lenkradwih- 
kelerfassungseinrichtung erfaBt wird, eine zweite Schatzeinrichtung zum Schatzen einer vom Fahrer beabsich- 45 
tigten Betatigungstendenz, wobei ein Haufigkeitsanalysewert der Beschleunigerdffnung verwendet wird, der 
von der Beschleunigeroffnung abgeleitet wird, welcher vom Beschleunigeroffnungssensor erfaBt wird, ein 
Frequenzanalysewert der Fahrzeuggeschwindigkeit, die vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfaBt wird, ein 
Haufigkeitsanalysewert einer langsgerichteten Beschleunigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet 
wird, ein Haufigkeitsanalysewert der Seitenbeschleunigung, der von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem 50 
Lenkradwinkel abgeleitet wird, und die Verkehrsbedingung, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt 
wird, und eine voreingestellte Druckgradientenanderungseinrichtung zum Andern des voreingestellten Druck- 
gradienten gemaB der Betatigungstendenz, die von der zweiten Schatzeinrichtung geschatzt wird 

In diesem Fall bestimmt die zweite Schatzeinrichtung vorzugsweise die Haufigkeitsverteilungen der individu- 
ellen Parameter der BeschleunigerSffnung, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die langsgerichtete Beschleunigung 55 
und die Seitenbeschleunigung, und schatzt die Betatigungstendenz auf der Basis einer gewichteten Gesamtsum- 
me von Mittelwerten und Varianzen der individuellen Parameter, die von den Haufigkeitsverteilungen und der 
Verkehrsbedingung abgeleitet werden, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt wird. 

Da die vorliegende Erfindung ein vom Fahrer betatigtes Betatigungsteil aufweist, den Verstarker zum Unter- 
stutzen und Ausuben der Bremskraft auf die Rader gemaB der Betatigungskraft des Betatigungsteils, die so 
Bremskraftverstarkungseinrichtung zum Verstarken des Outputs des Verstarkers unabhangig yon der Betati- 
gung des Betatigungsteils, die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen, ob die Bremsbetati- 
gung durch das Betatigungsteil eine Normalbremsbedingung oder eine Notbremsbedingung ist, und die Steuer- 
einrichtung, welche, wenn die Bremsbetatigung von der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung derart be- 
stimmt wird, daB es sich um eine Normalbremsbedingung handelt, die Bremskraft gemaB der Betatigungskraft 65 
des Betatigungsteils durch den Verstarker auf die Rader austtbt, oder die, wenn die Bremsung als Notbremsbe- 
dingung bestimmt wird, den Output des Verstarkers durch die Bremskraftverstarkungseinrichtung unabhangig 
von der Betatigungskraft des Betatigungsteils verstarkt und eine Bremskraft auf die Rader austibt, die gr6Ber ist 
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als beim normalen Bremsenfft bei der vorliegenden Erfindung vorteilhar^faB di Bremsleistung sogar von 
einem Fahrer, der nur eine schwache Betatigungskraft auf das Betatigungsteil austtbt, wie ein weiblicher oder 
alterer Fahrer, ausreichend ausgenutzt werden kann. 
Die Bremsbedingung kann ohne weiteres bestimmt werden, indem eine Notbremsbedingung bestimmt wird, 

5 wenn in der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung die maximale Betatigungskraft von derjenigen Betati- 
gungskraft, die von der Betatigungskrafterfassungseinrichtung erfaBt wird, grdBer ist als die voreingestellte 
Betatigungskraft, und die verstrichene Zeit von Beginn der Betatigung des Betatigungsteils bis zu derjenigen 
Zeit, wenn die maximale Betatigungskraft erreicht ist, groBer ist als die voreingestellte Zeit 
Weiterhin weist die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung eine Speichereinrichtung zum fortlaufenden 

io Aktualisieren und Speichern eines gr6Beren Wertes der Betatigungskraft auf, die von der Betatigungskrafterfas- 
sungseinrichtung als die maximale Betatigungskraft erfaBt wird Eine Notbremsbedingung wird bestimmt, wenn 
die maximale Betatigungskraft, die neu aktualisiert wird, nachdem die Betatigungszeit die voreingestellte Zeit 
Qberschreitet, die voreingestellte Betatigungskraft uberschreitet wodurch bei einem Fahrer mit einer schwa- 
chen Betatigungskraft auf das Betatigungsteil auf einfache und genaue Weise eine Notbremsbedingung be- 

15 stimmt wird. 

Da das Betatigungsteil ein Bremspedal und die Betatigungskrafterfassungseinrichtung ein Druckkraftsensor 
ist, der am Bremspedal befestigt ist, kann die vom Fahrer ausgeiibte Betatigungskraft des Betatigungsteils ferner 
direkt und bestimmt erfaBt werden. 
Da der Verstarker mit dem Betatigungsteil verbunden ist und der Hauptzylinder vorgesehen ist, der die 

20 Betatigungskraft des Betatigungsteils in einen hydraulischen Druck umwandelt, um die Bremskraftwirkung auf 
die Fahrzeugrader aus zugeben, kann die Betatigungskraft des Betatigungsteils bei einer Notbremsbedingung in 
geeigneter Weise auf die Rader ausgeiibt werden. 

Da in der Betatigungsbedingungsbestimmungseinrichtung eine Notbremsung bestimmt wird, wenn die maxi- 
male Betatigungskraft von derjenigen Betatigungskraft, die von der Betatigungskrafterfassungseinrichtung 

25 erfaBt wird, groBer ist als der voreingestellte Wert, und die verstrichene Zeit von Beginn der Betatigung des 
Betatigungsteils bis zum Erreichen der maximalen Betatigungskraft langer ist als die voreingestellte Zeit, kann 
die Bremsbedingung auf einfache und genaue Weise bestimmt werden. Die Bremsleistung kann in einer Not- 
bremssituation sogar von einem Fahrer mit einer schwachen Betatigungskraft auf das Betatigungsteil in ausrei- 
chender Weise ausgenutzt werden, wie beispielsweise von einem weiblichen oder aiteren Fahrer, und die 

30 Fahrsicherheit des Fahrzeugs kann verbessert werden. 

Die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung weist eine Speichereinrichtung zum fortlaufenden Aktualisie- 
ren und Speichern eines groBeren Wertes des Druckgradienten auf, der von der Druckerfassungseinrichtung als 
der maximale Druckgradient erfaBt wird. Ferner wird eine Notbremsung bestimmt, wenn der maximale Druck- 
gradient der neu aktualisiert wird, nachdem die Betatigungszeit die voreingestellte Zeit uberschreitet den 

35 voreingestellten Druckgradienten Uberschreitet. Auf diese Weise kann eine Notbremsung eines Fahrers mit 
einer schwachen Betatigungskraft auf das Betatigungsteil einfach und genau bestimmt werden. 

In der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung wird eine Notbremsung bestimmt, wenn die erste Bedin- 
gung erfullt ist, wo ein Mittelwert des erfaBten Druckes von derjenigen Zeit an, bei welcher der Druckgradient 
von der Druckerfassungseinrichtung erfaBt wird, bis vor der ersten voreingestellten Zeit, die zum voreingestell- 

40 ten Wert hinzugefugt wird, grGBer ist als der erfaBte Druck nach der zweiten voreingestellten Zeit von jener Zeit 
an, wobei die verstrichene Zeit von jener Zeit an groBer ist als die dritte voreingestellte Zeit, und der Druckgra- 
dient grdBer ist als der zweite voreingestellte Druckgradient Die Bremsleistung kann daher in einer Notbrems- 
situation sogar von einem Fahrer mit schwacher Betatigungskraft auf das Betatigungsteil, wie von einem 
weiblichen oder aiteren Fahrer, in ausreichender Weise ausgenutzt werden, und die Fahrsicherheit des Fahr- 

45 zeugs kann verbessert werden. 

In der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung ist die erste Bedingung dann erftillt, wenn der Druckgra- 
dient null ist oder ein negativer Wert gemessen wird. Eine normale Bremsung wird bestimmt, wenn die Zeit 
langer ist als eine vierte voreingestellte Zeit, um die erste Bedingung zu streichen. Auf diese Weise kann eine 
normale Bremssituation oder eine Notbremssituation exakt bestimmt werden, und die Bremskraft kann nur fiir 

50 eine Schnellbremsung unterstiitzt werden. 

Da die Steuereinrichtung die Betatigungserfassungseinrichtung zum Erfassen aufweist ob der Fahrer das 
Betatigungsteil betatigt, und auch die erste Verhinderungseinrichtung zum Verhindern der Betatigung der 
Bremskraftverstarkungseinrichtung aufweist, wenn durch ein Signal erfaBt wird, daB der Fahrer das Betati- 
gungsteil nicht betatigt, wobei das Signal von der Betatigungserfassungseinrichtung erfaBt wird, nachdem eine 

55 Notbremsung von der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung bestimmt wird, kann die Unterstiitzung der 
Bremskraft durch die Bremskraftverstarkungseinrichtung auf bestimmte Weise unterbrochen werden, wenn der 
Fahrer das Betatigungsteil nicht betatigt. 

Weiterhin weist die Steuereinrichtung die Betatigungskrafterfassungseinrichtung zum Erfassen der Betati- 
gungskraft des Betatigungsteils auf. Ferner weist sie die zweite Verhinderungseinrichtung zum Verhindern der 

60 Betatigung der Bremskraftverstarkungseinrichtung auf, wenn die von der Betatigungskrafterfassungseinrich- 
tung erfaBte Betatigungskraft- geringer ist als die voreingestellte Betatigungskraft, nachdem eine Notbremsbe- 
dingung durch die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung bestimmt wird. Die Unterstiitzung der Bremskraft 
durch die Bremskraftverstarkungseinrichtung kann in bestimmter Weise unterbrochen werden, wenn der Fahrer 
das Betatigungsteil nicht betatigt oder die Betatigung eine normale Bremsbetatigung ist 

65 Indem ferner die Verkehrsbedingung des Fahrzeugs geschatzt wird, wobei ein Laufzeitverhaltnis und eine 
Durchschnittsgeschwindigkeit verwendet werden, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, welche 
von der Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung erfaBt wird, und eine durchschnittliche Seitenbeschleu- 
nigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel abgeleitet wird, der von der Lenkradwin- 
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kelerfassungseinrichtung erfaB^^rd, und indem die vom Fahrer beabsichtigte^retatigungstendenz geschatzt 
wird, wobei ein Haufigkeitsanalysewert der Beschleunigerdffnung verwendet wird, die von der Beschleuniger- 
dffnung abgeleitet wird, welche vom Beschleunigeroffnungssensor erfaBt wird, ein Haufigkeitsanalysewert der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, die vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfaBt wird, ein Haufigkeitsanalysewert 
einer langsgerichteten Beschleunigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, ein Haufigkeits- 5 
analysewert der Seitenbeschleunigung, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel abgelei- 
tet wird, und die Verkehrsbedingung, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt wird, urn den voreingestell- 
ten Druckgradienten oder den zweiten voreingestellten Druckgradienten zu andern, kann eine Bremsbedingung 
von einem Fahrer mit schwacher Betatigungskraft, wie einem weiblichen oder alteren Fahrer, von einem 
normalen Fahren, sportlichen Fahren oder harten Fahren unterschieden werden. to 

Ferner bestimmt die zweite Schatzeinrichtung die Haufigkeitsverteilungen der individuellen Parameter der 
Beschleunigeroffnung, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die langsgerichtete Beschleunigung und die Seitenbe- 
schleunigung, und schatzt die Betatigungstendenz auf der Basis einer gewichteten Gesamtsumme von Durch- 
schnittswerten und Varianzen der individuellen Parameter, die von den Haufigkeitsverteilungen und der Ver- 
kehrsbedingung abgeleitet werden, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt wird. Hierdurch kann die 15 
Betatigungsbedingung des Fahrers exakt geschatzt und das normale Bremsen oder schnelle Bremsen bestimmt 
werdea 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. In dieser zeigen: 

Fig, 1 einen schematischen Querschnitt eines Negativdruck-Bremsverstarkers, der bei einzelnen Ausfiih- 
rungsformen der erfindungsgemaBen Bremsvorrichtung fQr ein Fahrzeug vorgesehen ist; 20 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fOr ein Fahrzeug 
gemaB der Erfindung bei Nichtbetatigung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der ersten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fQr ein Fahrzeug 
gemaB der Erfindung bei Betatigung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Darstellung eines Steuersystems der ersten Ausfuhrungsform und einer zweiten 25 
Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Darstellung der Steuerroutine der ersten Ausfuhrungsform und der zweiten 
Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug; 

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Verhaltnisses zwischen der verstrichenen Zeit und dem 
M/C-Druck PM, das bei der Schnellbremsbestimmung in der Steuerroutine von Fig. 5 verwendet wird; 30 

Fig. 7 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Verhaltnisses zwischen der verstrichenen Zeit und dem 
M/C-Druckgradienten d(PM)/dt, das bei der Schnellbremsbestimmung in der Steuerroutine von Fig. 5 verwen- 
det wird; 

Fig, 8 eine schematische Darstellung der zweiten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug 
bei Nichtbetatigung; ^" , 35 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der zweiten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug 
bei Betatigung; 7 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der dritten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug 
bei Nichtbetatigung; t ^ 

Fig. 1 1 eine schematische Darstellung der zweiten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug 40 
bei Betatigung; ~ \ 

Fig. 12 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung der Steuerroutine der dritten Ausfuhrungsform und^einer 
vierten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug; 

Fig. 13 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Verhaltnisses zwischen der verstrichenen Zeit und 'dem 
M/C-Druckgradienten d(PM)/dt, das bei der Schnellbremsbestimmung in der Steuerroutine von Fig. 12 verwen- 45 
det wird; 

Fig. 14 ein Diagramm, das die Anderungen des M/C-Druckgradienten d(PM)/dt relativ zur verstrichenen Zeit 
und den Betriebszustand des Bremslampenschalters in der dritten und vierten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung der vierten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug 
bei Nichtbetatigung; 50 

Fig. 16 eine schematische Darstellung der vierten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug 
bei Betatigung; 

Fig. 17 ein FluBdiagramm, das die Steuerroutine einer fUnften Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fUr ein 
Fahrzeug zeigt; 

Fig. 18 ein Diagramm, das das Verhaltnis zwischen dem M/C-Druckgradienten und der Schnelligkeit als eine 55 
Gr6Be zeigt, welche die Betatigungstendenz des Fahrers in der f Unften Ausfuhrungsform angibt; 

Fig. 19 eine schematische Darstellung, die das Verkehrsbedingungsbestimmungsverfahren im Schatzverfah- 
ren der Betatigungstendenz des Fahrers zeigt,das bei der funften Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fttr ein 
Fahrzeug angewendet wird; 

Fig. 20 eine schematische Darstellung des Schatzverfahrens fUr die Betatigungstendenz des Fahrers, das bei eo 
der fUnften Ausfuhrungsform der Fahrzeugbremsvorrichtung angewendet wird; 

Fig. 21 ein Blockdiagramm, das den Controller und den Sensor zum DurchfUhren des Schatzverfahrens der 
Betatigungstendenz des Fahrers zeigt; 

Fig. 22 ein FluBdiagramm, das die Berechnungsroutine fUr das Laufzeitverhaitnis zeigt, die vom Controller 
von Fig. 21 ausgefuhrt wird; 65 

Fig. 23 ein FluBdiagramm, das die Berechnungsroutine ftir die Durchschnittsgeschwindigkeit zeigt, die vom 
Controller von Fig. 21 ausgefUhrt wird; 

Fig. 24 ein FluBdiagramm, das die Berechnungsroutine fUr die mittlere Seitenbeschleunigung zeigt, die vom 
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Controller von Fig. 2 1 ausge^mrt wird; 

Fig. 25 ein Diagramm, das die Mitgliedsfunktion zeigt, welche die mehrwertige Menge des Laufzeitverhaitnis- 
ses bestimmt; 

Fig. 26 ein Diagramm, das die Mitgliedsfunktion zeigt, welche die mehrwertige Menge der Durchschnittsge- 
5 schwindigkeit bestimmt; 

Fig. 27 ein Diagramm, das ein Berechnungsbeispiel der Anpassung des tatsachlichen Laufzeitverhaltnisses an 
die mehrwertige Menge des Laufzeitverhaltnisses zeigt; 

Fig. 28 ein Diagramm, das ein Berechnungsbeispiel der Anpassung der tatsachlichen Durchschnittsgeschwin- 
digkeit an die mehrwertige Menge der Durchschnittsgeschwindigkeit zeigt; 
io Fig. 29 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Karte fOr die durchschnittliche Seitenbeschleunigung und 
das BergstraBenausmaB; 

Fig. 30 ein FluBdiagramm der Hauf igkeitsanalyseroutine, die vom Controller von Fig. 21 ausgefiihrt wird; 

Fig. 31 eine graphische Darstellung der Anordnung, welche die Grundgesamtheit der Eingangsdaten als 
Gegenstand der Haufigkeitsanalyse bildet; 
15 Fig. 32 eine schematische Darstellung der Prozessoreinheit, die ein neurales Netzwerk zum Schatzen der 
Bet&tigungstendenz des Fahrers bildet; 

Fig. 33 eine schematische Darstellung des neuralen Netzwerks, das die Prozessoreinheit von Fig. 32 aufweist; 

Fig. 34 ein FluBdiagramm, das eine Berechnungsroutine der "Geschwindigkeit" als MaB zeigt, das die Betati- 
gungstendenz des Fahrers angibt, welche vom Controller von Fig. 21 ausgefUhrt wird; und 
20 Fig. 35 eine graphische Darstellung, die den maximalen Gradienten des Hauptzylinders beim schnellen Brem- 
sen bei einzelnen Zustanden der unterschiedlichen Betatigungstendenzen zeigt 

Zunachst wird eine erste Ausfiihrungsform beschriebea 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Tandemnegativdruck-Bremsverstarkers 1, auf den das Schnellbremsunter- 
stiitzungssystem angewendet wird. In Fig. 1 ist ein Bremshauptzylinder 50, der vom Negativdruck-Bremsver- 

25 starker 1 betatigt wird, an der Vorderflache eines Verstarkergehauses la befestigt 

Das Verstarkergehause la ist durch einen hinteren Gehausehalbkorper lb abgedichtet, der an einem (nicht 
gezeigten) Fahrzeugkorper abgesttitzt ist Die Innenseite des Verstarkergehauses la ist mittels einer Teilungs- 
platte 1c in eine vordere Gehausekammer 2 und eine hintere Gehausekammer 3 unterteilt 

Die vordere Gehausekammer 2 ist in eine vordere Negativdruckkammer 2a an der vorderen Seite und eine 

30 vordere Luftkammer 2b an der hinteren Seite unterteilt Ein vorderer Kolben 4 ist hin- und herbewegbar in 
Langsrichtung angeordnet. Eine vordere Membran 6, ist mit der Ruckflache des Kolbens verbunden und 
zwischen dem Verstarkergehause la und der Teilungsplatte lc angeordnet Die hintere Gehausekammer 3 ist in 
eine hintere Negativdruckkammer 3a an der vorderen Seite und eine hintere Luftkammer 3b an der Ruckseite 
unterteilt. Ein hinterer Kolben 5 ist hin- und herbewegbar in Langsrichtung angeordnet Eine hintere Membran 7 

35 ist mit der Ruckseite des Kolbens verbunden und zwischen dem Verstarkergehause la und dem hinteren 
Gehausehalbkorper lb angeordnet 

In der Mitte des hinteren Kolbens 5 ist ein Ventilzylinder 6 befestigt, der verschiebbar in der Mitte der 
Teilungsplatte lc und an einer riickseitigen Verlangerung 9 des hinteren Gehausehalbkttrpers lb gehaltert ist 
Da ferner das freie Ende des Ventilzylinders 8 an der Mitte des vorderen Kolbens 4 befestigt ist, arbeiten der 

40 vordere Kolben 4 und der hintere Kolben 5 synchron beim Verschieben des Ventilzylinders 8. 

Mit der inneren Oberflache der vorderen Negativdruckkammer 2a des Verstarkergehauses la ist eine Ver- 
starkungsplatte 17 eng befestigt die mit einem SchlauchverbindungsanschluB 17a versehen ist, der zur Seite der 
vorderen Negativdruckkammer 2a hin vorsteht Der SchlauchverbindungsanschluB 17a ist mit einem Ende eines 
vorderen Schlauches 18 verbunden, der flexibel und expandierbar ist, sowie geeignet ist, eine Zentripetalverfor- 

45 mung des Schlauches zur zentralen Achse zu verhindera Sein anderes Ende ist mit einem Schlauchverbindungs- 
anschluB 4a verbunden, der zur Seite der vorderen Negativdruckkammer 2a des vorderen Kolbens 4 hin 
vorsteht. 

Aufgrund der obigen Ausbildung kommuniziert die vordere Luftkammer 2b mit einem elektromagnetischen 
LuftdruckeinlaBventil und ahnliches (ein Abgasventil 41 und ein EinlaBventil 42 von Fig. 2 oder Fig. 3), das spater 
50 naher beschrieben wird, uber einen vorderen Schlauch 18 und einen LufteinlaBschlauch 20, der am Verstarkerge- 
hause la befestigt ist 

Die Teilungsplatte lc und der hintere Kolben 5 sind ebenso mit SchlauchverbindungsanschlUssen Id und 5a 
versehen, die zur Seite der hinteren Negativdruckkammer 3a hin vorstehen. Die Schlauchverbindungsanschltisse 
Id und 5a sind miteinander durch einen hinteren Schlauch 19 verbunden, der flexibel oder expandierbar sowie 

55 geeignet ist, eine Zentripetalverformung auf die zentrale Achse zu vermeiden. Infolgedessen kommuniziert die 
hintere Luftkammer 3b mit der vorderen Luftkammer 2b uber den hinteren Schlauch 19 und ferner mit einem 
elektromagnetischen Ventil fur den LuftdruckeinlaB und ahnliches, das spater beschrieben wird. 

Die vordere Negativdruckkammer 2a ist mit einer (nicht gezeigten) Negativdruckseite (beispielsweise die 
Innenseite des Ansaugkrummers des Motors) uber den NegativdruckeinlaBschlauch verbunden und kommuni- 

60 ziert mit der hinteren Negativdruckkammer 3a durch eine erste Offnung 11 des Ventilzylinders 8. Ferner ist die 
vordere Negativdruckkammer 2a mit der hinteren Luftkammer 3b Uber eine dritte Offnung 14 des Ventilzylin- 
ders 8 und ein Steuerventil 13 verbindbar. Die hintere Luftkammer 3b und die vordere Luftkammer 2b stehen 
miteinander uber den hinteren Schlauch 19 in Verbindung, wie vorstehend beschrieben, und ebenso Uber eine 
zweite Offnung 12 des Ventilzylinders 8. Die hintere Luftkammer 3b kommuniziert auswahlbar abwechs lnd mit 

65 der vorderen Negativdruckkammer 2a uber die dritte Offnung 14 des Ventilzylinders 8 oder der hinteren 
Luftkammer 15 an der Luftdruckseite, wobei eine Anderung uber das Steuerventil 13 erfolgt 

Im Ventilzylinder 8 sind ein mit einem Bremspedal (Betatigungsteil) 21 verbundener Eingangsdriicker 22 und 
ein hierdurch gebremstes Bremsventil 13 vorgesehen. Ein Ventilkolben 24 ist mit einem Zylinder 23 eines 
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rr^Kntrum des Ventilzylinders 8 in Eingriff. Ein v^rron 



Ventilzylinderzentraheils 8a im^entrum des Ventilzylinders 8 in Eingriff. Ein vorneres Ende des Eingangsdr dic- 
kers 22 ist am hinteren Ende des Ventilkolbens 24 schwingbar befestigt. 

Ein ringformiger erster Ventiisitz 23 ist am hinteren Ende des VentHzylinderzentralteils 8a ausgebildet. Ein 
ringformiger zweiter Ventiisitz 26 ist ebenso am hinteren Ende des Ventilkolbens 24 ausgebildet, der vom ersten 
Ventiisitz umgeben ist Ein Ventilkdrper 27, der mit dem ersten Ventiisitz 25 und dem zweiten Ventiisitz 26 5 
verschiebbar ist, ist im Ventilzylinder 8 vorgesehen. Der Ventilkdrper ist beispielsweise aus Gummi hergestellt 
und expandierbar, sein hinteres Ende ist in engem Kontakt mit der inneren Umfangsflache des Ventilzylinders 8 
abgestutzt, und ein Ventilbereich 28 ist gegenuber dem ersten Ventiisitz 25 und dem zweiten Ventiisitz 26 am 
vorderen Ende vorgesehen. Infolgedessen wird vom ersten Ventiisitz 25 und dem Ventilbereich 28 ein Negativ- 
druckventil 13a gebildet, und vom Ventiisitz 26 und dem Ventilbereich 28 wird ein Luftventil 13b gebildet, 10 
wodurch das Steuerventil 13 gebildet wird. 

Normalerweise wird der Ventilbereich 28 in einem Zustand gehalten, in dem er nicht in Kontakt mit dem 
ersten Ventiisitz 25 ist Dies bedeutet, daB das Negativdruckventil 13a durch die Funktion einer Ruckkehrfeder 
30 gedffnet ist, die an der inneren Umfangsflache des Ventilzylinders 8 gehaltert ist, um den Eingangsdrticker 22 
zur Ruckkehrseite hin zu drangen, und wobei er mit dem zweiten Ventiisitz 26 durch die Funktion einer 15 
Ventilfeder 29 kontaktiert, die unter Druck zwischen dem Ventilbereich 28 und dem Eingangsdrticker 22 
angeordnet ist, um den Ventilbereich 28 sowohl gegen die Ventilsitze 25 als auch 26 zu drangen, wodurch das 
Luftventil 13b gedffnet wird Wird das Bremspedal nicht betatigt, ist daher das Negativdruckventil 13a gedffnet 
Ferner haben die vordere Luftkammer 2b und die hintere Luftkammer 3b den gleichen Druck wie die vordere 
Negativdruckkammer 2a. 20 

Wird das Bremspedal niedergedrQckt und bewegt sich der Eingangsdrticker 22 vorwarts, bewegen sich die 
Ventilfeder 29 und der Ventilbereich 28 nach vorne und der Ventilbereich 28 kontaktiert den Ventiisitz 25. Dies 
schlieBt das Negativdruckventil 13a, und die dritte Offnung 14 des Ventilzylinders 8 und der Durchgang zwischen 
der vorderen Luftkammer 2b und der hinteren Luftkammer 3b werden verschlossen. 

Bewegt sich der Eingangsdrticker 22 weiter nach vorne, nachdem das Negativdruckventil 13a geschlossen ist, 25 
beginnt die Ventilfeder 29, sich zusammen mit dem Ventilkdrper 27 zusammenzuziehen, und es bewegt sich 
lediglich der Ventilkolben 24 weiter nach vorne. Dies trennt den zweiten Ventiisitz 26 vom Ventilbereich 28, das 
Luftventil 13b ist gedffnet und Luft strdmt vom Luftventil 15 zur hinteren Luftkammer 2b und der hinteren 
Luftkammer 3b. 

Ein elastischer Kolben 31 aus Gummi ist mit seiner hinteren Oberflache, die dem Ventilkolben 24 gegenuber- 30 
liegt mit dem vorderen Zentrum des Ventilzylinderzentraheils 8a in Eingriff und ein Ausgangsdrticker 32 ist mit 
der vorderen Oberflache des elastischen Kolbens 31 in Eingriff. Das vordere Ende des Ausgangsdriickers 32 ist 
mit einem (nicht gezeigten) Kolben des Bremshauptzylinders 50 verbunden. Bewegt sich der Eingangsdrticker 22 
nach vorne, kontaktiert daher der Ventilkolben 24 den elastischen Kolben 31. Wird er weiter nach vorne bewegt, 
tibersteigt die Druckkraft des Eingangsdruckers 22 die elastische Grenze des elastischen Kolbens 31 und die 35 
Druckkraft des Eingangsdriickers 22 wird direkt zura Ausgangsdrticker 32 iibertragen. 

Ein eingeschniirter Teil 24a in der Mitte des Ventilkolbens 24 ist am Umfang mit einer Stopperplatte'33 
versehen, um in Langsrichtung des Ventilkolbens 24 ein Spiel zu haben. Die Stopperplatte 33 bewegt den 
Ventilzylinder 8 zusammen mit der Vorwartsbewegung des Ventilkolbens 24 nach vorne, wenn der Eingangs- 
drticker 22 gedruckt wird, um den Ventilkolben 24 nach vorne zu bewegen. Wird andererseits durch Of men des 40 
Luftventils 13b Luft zur vorderen Luftkammer 2b und zur hinteren Luftkammer 3b geleitet, wird eine Druckdif- 
ferenz im Negativdruck zwischen der vorderen Negativdruckkammer 2a und der hinteren Negativdruckkam- 
mer 3a erzeugt, und der vordere Kolben 4 und der hintere Kolben 5 werden nach vorne gedrangt und der 
Ausgangsdrticker 32 kann nach vorne durch den Ventilkolben 24 bewegt werden. * 

Zwischen dem Ventilzylinderzentralteil 8a und dem Verstarkergehause la ist eine Ventilzylinderrtickkehrfe- 45 
der 34 unter Druck angeordnet, um den vorderen und hinteren Kolben 4 und 5 mit einer Ruckkehrkraft zu 
versehen. Wird keine Druckdifferenz zwischen der vorderen Negativdruckkammer 2a und der vorderen Luft- 
kammer 2b und der hinteren Negativdruckkammer 3a und der hinteren Luftkammer 3b erzeugt, sind die 
hinteren Kolben 4 und 5 zusammen mit dem Ventilzylinder 8 immer an der Rtickzugsgrenze positioniert. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 eine Ausftihrungsform beschrieben, bei welcher der 50 
Negativdruckbremsverstarker 1 der obigen Ausbildung bei einem Schnellbremsuntersttitzungssystem angewen- 
det wird. 

Wie in Fig, 2 gezeigt, ist das NegativdruckeinlaBrohr 10 des Negativdruckbremsverstarkers 1 mit einem 
Behaiter Al und mit einer Negativdruckquelle (innerhalb des Ansaugkrummers) verbunden. Eine Luftleitung A2 
ist vom Behaiter AJ abgezweigt, und die Luftleitung A2 ist mit einem AuslaBventil 41 verbunden, das ein 55 
elektromagnetisches Ventil ist, welches im nicht erregten Zustand geschlossen ist Weiterhin ist das AuslaBventil 
41 mit einer Luftleitung A3 verbunden, und ein Ende ist mit einem EinlaBventil verbunden, das ein elektromagne- 
tisches Ventil ist, welches im nicht erregten Zustand geschlossen ist, Eine Luftleitung A4 ist von der Luftleitung 
A3 abgezweigt, und die Luftleitung A4 ist mit dem LufteinlaBrohr 20 des Negativbremsverstarkers 1 verbunden. 

Vom Tandem-Bremshauptzylinder 50, der mit der Vorderseite des Negativdruckbremsverstarkers 1 verbun- 60 
den ist, erstrecken sich Olleitungen PI a und Plb, die individuell letztlich mit (nicht gezeigten) Radzylindern 
verbunden sind (beispielsweise Bezugszeichen 71—74 in Fig. 8 oder Fig. 9, die spater beschrieben werden). Auf 
halber Strecke in den Olleitungen PI a und Plb sind hydraulische Drucksensoren 45a und 45b als Druckerfas- 
sungseinrichtung einzeln angeschlossen. 

Das Bremspedal 21, das mit dem Eingangsdrticker 22 des Negativdruckbremsverstarkers 1 verbunden ist, ist 65 
mit einer Bremse SW (Bremslampe SW und ahnliches) versehen, die als Betatigungserfassungseinrichtung 
angeordnet ist, um die Betatigung des Bremspedals 21 zu erfassen, und mit einem Druckkraftsensor 47 als 
Betatigungskrafterfassungseinrichtung. Der Druckkraftsensor 47 verwendet einen Drucksensor wie beispiels- 
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weise einen variablen DrralJedalwiderstand und ist in der Nahe der^^e des Bremspedals 21 auf der 

Fahrerseite befestigt, um in bestimmter Weise gedruckt zu werden. 
Wie im Blockdiagramm von Fig. 4 gezeigt, sind mit der Eingangsseite einer am Fahrzeug vorgesehenen 

elektronischen Steuereinheit ECU 40 die hydraulischen Drucksensoren 45a und 45b, die Bremse SW 46, der 
5 Druckkraftsensor 47 und ahnliches verbunden. Mit der Ausgangsseite sind eine Magneteinheit des AuslaBventils 

41 und des EinlaBventils 42 des Schnellbremsunterstutzungssystems verbunden. 
Als nachstes wird der Betrieb des Schnellbremsunterstutzungssystems der obigen Konstruktion beschrieben. 
Fig. 5 zeigt eine Routine zum Steuern des Schnellbremsuntersttttzungssystems, die als Bremsbedingungsbe- 

stimmungseinrichtung und Steuereinrichtung arbeitet. Als erstes werden in Schritt S10 Bestimmungsdaten in 
io eine Speichereinrichtung eingelesen, um zu bestimmen, ob die Schnellbremsung eine Bedingungen ist, um das 

SchnellbremsunterstUtzungssystem zu betatigen (eine Bedingung, wenn ein eine schwache Druckkraft austiben- 

der Fahrer, wie ein weiblicher oder alterer Fahrer, eine Schnellbremsung ausftihrt). In diesem Fall werden eine 

Zeitdauer t, nachdem die Bremse SW 46 die Betatigung des Pedals erfaBt, der M/C-Druck PM als hydraulischer 

Druck des M/C-(Hauptzylinder), der von den hydraulischen Drucksensoren 45a und 45b erfaBt wird, die mit der 
15 Ausgangsseite des Bremshauptzylinders 50 verbunden sind, der maximale M/C-Druckgradien d(PM)/dtmax, und 

eine Druckkraft PB vom Druckkraftsensor 47 eingelesen. Diese Werte werden bei jeder Ausftihrungsperiode 

(beispielsweise 5 msec) der Routine gelesen. 

Das Lesen des maximalen M/C-Druckgradienten d(PM)/dtmax wird derart durchgefuhrt, daB der gr6Bte 

Wert des M/C-Druckgradienten d(PM)/dtmax gemaB dem M/C-Druck PM, der von den hydraulischen Druck- 
20 sensoren 45a und 45b erfaBt wird, bestimmt wird, der ais der maximale M/C-Druckgradient d(PM)/dtmax 

gespeichert wird. Die Ausfuhrung der Routine wird wiederholt und, falls der maximale M/C-Druckgradient 

d(PM)/dtmax grdBer ist als jener Wert, wird der Wert als neuer maximaler M/C-Druckgradient d(PM)/dtmax 

aktualisiert. 

Ais nachstes wird in Schritt SI 2 bestimmt, ob eine Schnellbremsung durch einen Fahrer mit einer schwachen 
25 Druckkraft ausgefuhrt wird. Bei der Schnellbremsbestimmung wird bestimmt, ob die Bestimmungsdaten, die in 
Schritt S10 gelesen wurden, sich innerhalb der schraffierten Flachen A und B befinden, die in der Karte von 
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt sind. Dies bedeutet, daB in der Karte von Fig. 6 bestimmt wird, ob sich der M/C-Druck 
PM und die Zeitdauer t innerhalb der Formel (1) befinden, und daB in der FCarte von Fig. 7 bestimmt wird, ob der 
maximale M/C-Druckgradient d(PM)/dtmax und die Zeitdauer t sich innerhalb der Formel (2) befinden. 

30 

PM<k-l (1), 

d(PM)/dtmax > XdPM, 1 > Xt (2), 

35 wobei k eine Verhaltniskonstante von beispielsweise 250 (kgs/cm 2 /sec) ist Ein vorbestimmter Wert XdPM ist 
beispielsweise 300 (kgf/cm 2 /sec), und die vorbestimmte Zeit Xt ist beispielsweise 100 (msec). Die Werte von k, 
XdPM, Xt und ahnliches basieren auf experimentellen Daten von einem Fahrer mit einer schwachen Bremspe- 
daldruckkraft, wie einem weiblichen oder alteren Fahrer oder ahnliches, bei welchem der hydraulische Brems- 
druck nach Beginn der Bremsbetatigung kaum erhoht wird, nach dem Verstreichen der vorbestimmten Zeit Xt 

40 sich der Bremsdruck jedoch schnell erhoht, was als Schnellbremsung angesehen werden kann. Diese Schwell- 
werte werden mit dem Gegenstandszustand (subject condition) variiert 

Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S12 nein und sind die gelesenen Werte auBerhalb von wenigstens einer 
Bestimmungsflache (Flache A oder Flache B) von (1) oder (2), geht das Verfahren zu Schritt S20 weiter, wo das 
EinlaBventil 42 ZU bleibt und das Schnellbremsunterstutzungssystem nicht betatigt wird. 

45 Ist andererseits das Bestimmungsergebnis ja und wird eine Schnellbremsbedingung von einem Fahrer mit 
schwacher Druckkraft bestimmt, geht das Verfahren zu Schritt S14 weiter. In Schritt S14 wird der Zustand, ob 
das Bremspedal niedergedrUckt ist, dadurch bestimmt, ob das Signal der Bremse der SW 46 AN ist. Sogar dann, 
wenn durch die Bestimmung in Schritt S12 eine Schnellbremsung bestimmt wird, ist die Bremse SW 46 AUS, 
wenn ein Bremsen danach nicht durchgefuhrt wird, und das Bestimmungsergebnis ist nein. Das Verfahren geht 

50 zu Schritt S20 weiter, wo das EinlaBventil 42 ausgeschaltet ist, und das Schnellbremsunterstutzungssystem wird 
nicht betatigt (erste Verhinderungseinrichtung). Ist andererseits das Bestimmungsergebnis ja und ist das Signal 
der Bremse SW 46 AN, geht das Verfahren zu Schritt S16 weiter. 

In Schritt S16 wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob die Bremsdruckkraft PB, die in Schritt S10 gelesen 
wurde, groBer ist als ein vorbestimmter Wert Xpb. Der vorbestimmte Wert Xpb ist far einen Fahrer eingestellt, 

55 der die schwachste Bremsdruckkraft gemaB experimenteller Daten aufbringt, die ahnlich zu den obigen Schwell- 
werten sind. Auch wenn eine Schnellbremsbedingung durch die Bestimmung in Schritt S12 und Schritt S14 
bestimmt wird, wenn das Bestimmungsergebnis nein ist, kann bestimmt werden, daB die Bremsdruckkraft relativ 
schwach ist und es sich nicht um eine Schnellbremsbedingung handelt Das Verfahren geht zu Schritt S20 ahnlich 
wie in Schritt S14 weiter, wo das EinlaBventil 42 abgeschaltet ist und das Schnellbremsunterstutzungssystem 

60 nicht betatigt wird (zweite Verhinderungseinrichtung). Ist andererseits das Bestimmungsergebnis ja, kann dies 
als Schnellbremsbedingung betrachtet werden. Das Verfahren geht zu Schritt S18 weiter, wo das EinlaBventil 42 
eingeschaltet ist, um die Betatigung des Schnellbremsunterstutzungssystems zu starten. Ferner wird Luft zur 
vorderen Luftkammer2b und zur hinteren Luftkammer3b des Negativdruckbremsverstarkers 1 geleitet. 

Fig. 2 zeigt eine Bedingung, bei der eine der Bestimmungen in den Schritten S12, S14 und S16 der Steuerungs- 

65 routine fur das Schnellbremsunterstutzungssystem als nein bestimmt wird, wobei das EinlaBventil 42 ZU ist und 
das Schnellbremsunterstutzungssystem sich im Nichtbetriebszustand befindet. Das bedeutet, daB eine normale 
Betatigungsbedingung des Negativdruckbremsverstarkers 1 bestimmt wird, und das Luftventil 13b ist geoffnet. 
Da in diesem Fall das EinlaBventil 42 schon durch das Offnen des Luftventils 13b geoffnet ist, stromt Luft von der 
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hinteren Luftkammer 15 in die vWIere Luftkammer 2b und die hintere LuftkaiMer 3b, der vordere Kolben 4 
und der hintere Kolben 5 werden in Richtung der Seite der Negativdruckkammern 2a und 3a aufgrund der 
Druckdifferenz zwischen den Luftkammern 2b und 3b und der vorderen Negativdruckkammer 2a und der 
hinteren Negativdruckkammer 3a gedriickt, und die Bremskraft wird normal unterstutzt. 

Wird das Bremspedal 21 nicht betatigt, oder unmittelbar nach Betatigung des Bremspedals 21, werden, da das 5 
Negativdruckventil 13a gedffnet und das Luftventil 13b geschlossen ist, wie oben beschrieben, die Luftkammern 
2b und 3b auf dem gleichen Druck gehalten wie die Negativdruckkammern 2a und 3a, ohne daB eine Druckdiffe- 
renz vorhanden ware. Ferner werden der vordere Kolben 4 und der hintere Kolben 5 durch die Kraft der 
Ventilzylinderriickkehrfeder 34 zur Ruckzugsgrenze zuriickgezogen. 

Sind andererseits alle Bestimmungen in den Schritten S12, S14 und S16 ja, ist das EinlaBventil 42 AN und das 10 
Schnellbremsunterstatzungssystem ist in Betrieb, wie in Fig. 3 gezeigt Das EinlaBventil 42 wird beaufschlagt 
und gedffnet, und Luft strdmt in die vordere Luftkammer 2b durch den LufteinlaBschlauch 3b und den Schlauch 
18, und wird ferner verstarkt in die hintere Luftkammer 3b durch den Schlauch 19 geleitet (siehe Pfeil). 
Infolgedessen wird auf schnelle Weise eine Druckdifferenz zwischen der vorderen Negativdruckkammer 2a und 
der vorderen Luftkammer 2b und zwischen der hinteren Negativdruckkammer 3a und der hinteren Luftkammer 15 
3b erzeugt Ferner werden sowohl der vordere Kolben 4 als auch der hintere Kolben 5 zur Negativdruckseite 
hin, d. h. zur Seite, die das Bremsen verursacht, gedrangt, wodurch die Bremskraft verstarkt unterstutzt wird. In 
diesem Fall strdmt, wenn das Luftventil 13b, wie in der Figur gezeigt, gedffnet ist, Luft von der hinteren 
Luftkammer 15 (siehe Pfeil), und die Bremskraft wird noch starker unterstutzt. 

In diesem Fall ist es mdglich eine feine Einstellung des Drucks, der auf die Luftkammern 2b und 3b wirkt, 20 
durchzufuhren, indem das AusIaBventil 41 gleichzeitig mit dem Offnen des EinlaBventils 42 gedffnet wird, um 
einen Teil der Luft, die vom EinlaBventil 42 zur Negativdruckquellenseite hin strdmt, wegstrdmen zu lassen. 

Da die verstarkte Versorgung mit Luft bestimmt wird, unmittelbar nachdem das Bremspedal niedergedruckt 
wird, d. h. wahrend das Negativdruckventil 13a gedffnet ist, wenn das Luftventil 42 gedffnet ist, kommunizieren 
die Luftkammern 2b und 3b mit der Negativdruckseite iiber das Negativdruckventil 13a, und der auf die 25 
Luftkammern 2b und 3b wirkende Druck ist geringer als der Atmospharendruck. Bei einer Schnellbremsbedin- 
gung wird jedoch, da die Zeit sehr kurz ist, in der das Negativdruckventil 13a gedffnet ist, das Negativdruckventil 
13a momentan gedffnet. Ferner wird die Verbindung der Luftkammern 2b und 3b mit der Negativdruckseite 
abgeschnitten, und die UnterstQtzung der Bremskraft ist ausreichend durchgefiihrt 

Wie oben beschrieben, kann durch Offnen des EinlaBventils 42 zum verstarkten ZufUhren von Luft zu den 30 
Luftkammern 2b und 3b eine ausreichende Bremskraft erhalten werden, und zwar sogar dann, wenn ein Fahrer, 
der nur eine schwache Bremskraft aufbringen kann, wie ein weiblicher oder alterer Fahrer, eine Schnellbrem- 
sung durchfuhrt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird angenommen, daB der auf die Luftkammern 2b und 3b einwirkende Druck 
der Atmospharendruck ist. Das EinlaBventil 42 kann jedoch alternativ mit einem Luftkompressor oder ahnliches 35 
verbunden sein, um einen Druck auf die Luftkammern 2b und 3b auszutiben, der hdher ist als der Atmospharen- 
druck, wenn das EinlaBventil 42 gedffnet ist. Dies erhdht noch die Untersttitzung der Bremskraft 

Ferner wird als Verstarker der Negativdruckbremsverstarker verwendet, in welchem ein Negativdruck auf 
die Negativdruckkammern 2a und 2b ausgeubt und der Atmospharendruck (positiver Druck) auf die Luftkam- 
mern 2b und 3b aufgebracht wird Alternativ kann jedoch ein Positivdruckverstarker verwendet werden, in 40 
welchem die Teile der Negativdruckkammern 2a und 2b den Luftkammern entsprechen, und die Teile der 
Luftkammern 2b und 3b den Positivdruckkammern entsprechen. Wird eine Schnellbremsbedingung erfaBt, wird 
ein Positivdruck aufgebracht, der hdher ist als beim normalen Bremsen, um die Bremskraft zu verstarken. <* 

Als nachstes wird als zweite Ausfuhrungsform ein Fall beschrieben, bei dem die obige Steuerung fur das 
Schnellbremsunterstiitzungssystem bei einem anderen SchnellbremsunterstUtzungssystem (Bremshydraulik- 45 
drucksystem) angewendet wird 

Wie in Fig. 8 gezeigt, sind Ausgangsdffnungen, die an zwei Stellen des Tandem- Bremshauptzylinders 50 
angeordnet sind, der an der Vorderseite des gewdhnlichen Negativdruckbremsverstarkers 1 vorgesehen ist, 
jeweils mit der Olleitung Pla und der Olleitung Plb verbunden. Die Hydraulikdrucksensoren 45a und 45b sind in 
den Olleitungen Pla und Plb angeordnet. so 

Die Olleitungen Pla und Plb sind jeweils verzweigt; die Olleitung Pla ist in die Olleitungen P2a, P3a und P4a 
unterteilt, und die Olleitung Plb ist in die Olleitungen P2b, P3b und P4b unterteilt. Die Olleitungen P2a und P2b 
sind mit Veranderungsventilen 63a und 63b versehen, die aus im Normalfall gedffneten elektromagnetischen 
Ventilen bestehen, und die Olleitungen P3a und P3b sind mit Druckventilen 65a und 65b versehen, die hydrauli- 
sche Drucke der Olleitungen P2a und P2b als Pilotdriicke freigeben. Ferner sind die Olleitungen P4a und P4b mit 55 
Oberprufungsventilen 66a und 66b versehen. 

Die Olleitungen P2a, P3a und P4a und die Olleitungen P2b, P3b und P4b sind mit Olleitungen P5a und P5b und 
mit einzelnen Radzylindern 71—74 liber ABS-I 70a und ABS-II 70b verbunden, die Ventileinheiten darstellen, 
welche die individuellen ABS-Systeme bilden. Das ABS-I 70a ist mit dem Radzylinder FL 71 und dem Radzylin- 
der RR 72 verbunden, und das ABS-II 70b ist mit dem Radzylinder FR 73 und dem Radzylinder RL 74 verbunden. 60 
Das ABS-I 70a und das ABS-II 70b, welche die ABS-Systeme bildende Ventileinheiten sind, sind bekannte 
Systeme, so daB sie nicht detailliert beschrieben werden. 

Andererseits sind die Olreservoirzylinder 51a und 51b, die im Tandem-Bremshauptzylinder 50 vorgesehen 
sind mit einem Reservetank 52 uber die Olleitung P6 verbunden, und der Reservetank 52 ist mit den Olleitungen 
P7a und P7b verbunden. Die Olleitungen P7a und P7b sind mit Pumpen 61a und 61b versehen, die von einem 65 
Antriebsmotor 6 betatigt werden, und Oberprufungsventile 62a und 62b sind stromabwarts angeordnet. Die 
Olleitungen P7a und P7b vereinigen sich mit den Olleitungen P5a und P5b stromabwarts der Oberprufungsventi- 
le 62a und 62b. 
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An der Eingangsseite deWtU 40 sind, wie in dem in der ersten AusfuH^sform beschriebenen Blockdia- 
gramm von Fig. 4 gezeigt, zusatzlich zu den Hydraulikdrucksensoren 45a und 45b die Bremse SW 46, der 
Druckkraftsensor 47, Sensoren, die fur die Betatigung des ABS-I 70a und des ABS-II 70b erforderlich sind, 
angeschlossen. Ferner sind an der Ausgangsseite zusatzlich zu den Elektromagneteihheiten der Veranderungs- 
5 ventile 63a und 63b des SchnellbremsunterstUtzungssystems Elektromagneteinheiten der einzelnen (nicht ge- 
zeigten) Elektromagnetventile des ABS-I 70a und des ABS-II 70b angeschlossen. 

AIs nachstes werden die Funktionen des SchnellbremsunterstOtzungssysteras der obigen Konstruktion be- 
schrieben. 

Auch in der zweiten AusfUhrungsform fiihrt die Steuerung fur das SchnellbremsunterstQtzungssystem die 
io Routine von Fig. 5 aus, die in der ersten AusfUhrungsform beschrieben wurde. Schritt S18 wird jedoch durch 
einen Schritt ersetzt, bei dem die Veranderungsventiie 63a und 63b und der Motor 60 AN sind, und der Schritt 
S20 wird durch einen Schritt ersetzt, bei dem die Veranderungsventiie 63a und 63b und der Motor 60 AUS sind. 

Die Steuerungsroutine fiir das Schnellbremsuntersttitzungssystem wird durch die Bestimmungen in den 
Schritten SI 2, SI 4 und SI 6 ausgefuhrt, das Bremspedal 21 wird nicht betatigt und ein Bremsen wird nicht 
15 durchgefuhrt. Akernativ sind, wenn eine Normalbremsung bestimmt wird, bei der das System nicht zur Zeit des 
Bremsbeginns betatigt wird, die Veranderungsventiie 63a und 63b und der Motor 60 in Schritt S20 auf AUS, und 
das Schnellbremsunterstutzungssystem wird nicht betatigt. 

In diesem Fall werden, wie im Nichtbetriebszustand von Fig. 8 gezeigt, die Veranderungsventiie 63a und 63b 
nicht mit einem Antriebssignal von der ECU 40 versorgt, beide sind geoffnet, Hydraulikdruck von der Ausgangs- 
20 6ffnung des Bremshauptzylinders 50 wird direkt zu den einzelnen Radzylindern 71, 72, 73 und 74 iiber das ABS-I 
70a und das ABS-II 70b geleitet Ferner werden die Pumpen 61a und 61b nicht betatigt, da der Motor 60 nicht mit 
dem Antriebssignal versorgt wird. 

In diesem Fall sind, wenn Ol durch die gedffneten Veranderungsventiie 63a und 63b flieBt und der Hydraulik- 
druck in den Olleitungen P2a und P2b den vorbestimmten Pilotdruck erreicht, die Druckventile 65a und 65b 
25 geoffnet, die Olleitungen P3a und P3b werden zusammen mit den Olleitungen P2a und P2b verwendet, urn die 
Stromungsrate zu erhdhen, und die Bremskraft wird weiter erhdht Durch die Funktion der OberprUfungsventile 
62a und 62b flieBt Hochdruckol der Olleitungen P5a und P5b, das vom Bremshauptzylinder 50 zugeleitet wird, 
nicht zum Reservetank 52 zurUck. 
Wird andererseits durch die Bestimmungen der Steuerroutine fur das SchnellbremsunterstUtzungssystem in 
30 den Schritten SI 2, S14 und SI 6 bestimmt, daB eine Bremskraftunterstiitzung erforderlich ist, sind in Schritt SI 8 
die Veranderungsventiie 63a und 63b und der Motor 60 AN, um die Betatigung des Schnellbremsuntersttitzungs- 
systems zu starten. 

In diesem Fall werden, wie in Fig. 9 im Betriebszustand gezeigt, die Veranderungsventiie 63a und 63b mit dem 
Antriebssignal versorgt und geoffnet, der Motor 60 wird betrieben, um die Pumpen 61a und 61b zu betatigen, 

35 und die einzelnen Radzylinder 71, 72, 73 und 74 werden mit dem Abgabedruck der Pumpen 61a und 61b ttber das 
ABS-I 70a und das ABS-II 70b versorgt. Der Abgabedruck der Pumpen 61a und 61b ist auf einen Druck 
voreingestellt, der erforderlich und ausreichend zum Ausfuhren der Schnellbremsung ist, wodurch eine ausrei- 
chende Bremskraft sogar durch einen Fahrer erhalten werden kann, der nur eine schwache Bremsdruckkraft 
austiben kann, wie beispielsweise ein weiblicher oder alterer Fahrer. 

40 In diesem Moment ist der Hydraulikdruck der Olleitungen Pi a und Plb niedriger als derjenige der Olleitun- 
gen P5a und P5b. Nachdem das Bremspedal 21 jedoch weiter fest nach der Betatigung des UnterstUtzungssy- 
stems gedrUckt wird, (iberwindet der Hydraulikdruck der Olleitungen PI a und Plb den Abgabedruck der 
Pumpen 61a und 61b und wird hoher als der Hydraulikdruck der Olleitungen P5a und P5b, und Ol flieBt zum 
ABS-I 70a und ABS-II 70b durch die OberprUfungsventile 66a und 66b. 

45 Das ABS-I 70a und das ABS-II 70b werden, wenn eine vorbestimmte Bedingung erfaBt wird, mit einem 
vorbestimmten Antriebssignal von der ECU 40 zur Betatigung versorgt, was die Wirkung des Schnellbremsun- 
terstutzungssystems weiter steigern kann. Da die Funktionen des ABS-Systems bekannt sind, wird dieses nicht 
naher beschrieben. 

In der Steuerung der obigen Ausfuhrungsformen (erste und zweite AusfUhrungsform) werden der M/C-Druck 
50 PM und der maximale M/C-Druckgradient d(PM)/dtmax in Kombination als Bestimmungskriterien verwendet, 
wobei diese Bestimmung jedoch auch lediglich durch den maximaien M/C-Druckgradienten d(PM)/dtmax 
erfolgen kann. 

Der maximale M/C-Druckgradient d(PM)/dtmax vom Bremshauptzylinder 50 wird hauptsachlich als Mittel 
zum Bestimmen einer Schnellbremsbedingung durch einen Fahrer verwendet, der eine schwache Bremsdruck- 

55 kraft aufbringt. Ein ahnlicher Effekt kann erreicht werden, wenn zur DurchfUhrung einer Bestimmung die 
maximale Druckkraft PBmax (maximale Betatigungskraft) hauptsachlich verwendet wird, die auf der Bremspe- 
daldruckkraft (Betatigungskraft) PB basiert, welche vom Druckkraftsensor 47 erfaBt wird. In diesem Fall wird 
beim Lesen der maximaien Druckkraft PBmax wie im Fall des maximaien M/C-Druckgradienten d(PM)/dtmax 
ein Maximalwert der erfaBten Druckkraft PB bestimmt und als maximale Druckkraft PBmax gespeichert Wird 

60 die AusfUhrung der Steuerroutine fiir das SchnellbremsunterstUtzungssystem wiederholt und ist die Druckkraft 
PB groBer als jener Wert, wird die maximale Druckkraft PBmax auf diesen Wert aktualisiert 

Ferner ist der Sensor zum Erfassen der Schnellbremsbedingung nicht auf einen Hydraulikdrucksensor, die 
Bremse SW und den Druckkraftsensor beschrankt, die in den obigen Ausfuhrungsformen verwendet werden. 
Beispielsweise konnen ein Abtastlaserradar, der an dem vorderen Ende des Fahrzeugs befestigt ist, ein Radge- 

65 schwindigkeitssensor, ein Lenkwinkelsensor, der an der Lenkeinheit befestigt ist, und ahnliches verwendet 
werden. 

Weiterhin k6nnen ABS-Systeme (ABS-I 70a und ABS-II 70b) fiir das SchnellbremsunterstUtzungssystem der 
ersten AusfUhrungsform verwendet werden, die ahnlich sind zu denjenigen der zweiten AusfUhrungsform, 
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wodurch die Bremsleistung ferner^erbessert werden kann. 

Als nachstes wird eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung detailliert beschrieben. 

Manchmal wird eine doppelte Bremsbetatigung ausgefuhrt, bei der der Fahrer das Bremspedal driickt, urn das 
Fahrzeug zu verzogern, worauf das Bremspedal geringfugig zuriickgenommen wird und daraufhin das Bremspe- 
dal wieder gedruckt wird, um das Fahrzeug anzuhalten. Die Bremsbetatigung und die Betatigung des Bremspe- 5 
dalschalters sind nicht vollstandig miteinander in Reihe, und der Bremspedalschalter ist bei einem derartigen 
doppelten Bremsen kontinuierlich auf AN. Es kann daher ein Fall auftreten, bei dem das Bremsen begonnen 
wird, bevor ein Rucksetzen stattgefunden hat. Die dritte Ausfuhrungsform erreicht die Bestimmung der Schneil- 
bremsung unter Berucksichtigung einer derartigen doppelten Bremsbetatigung. 

Fig. 10 ist eine schematische Darstellung, die den Aufbau der dritten Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung 10 
fOr ein Fahrzeug zeigt Fig. 1 1 ist eine schematische Darstellung, die die Betatigung der Ausfuhrungsform der 
Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug zeigt. Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt des Negativdruckbremsver- 
starkers, der bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug verwendet wird 
Fig. 12 ist ein FluBdiagramm, das den Betrieb der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug zeigt Fig. 13 ist eine 
graphische Darstellung, welche die Zeitdauer gegenuber dem Druckgradienten zeigt Letztlich ist Fig. 14 eine 15 
graphische Darstellung, welche das Verhaltnis des Drucks, des Druckgradienten und des Bremslampenschalters 
relativ zur verstrichenen Zeit zeigt. Einzelne Teile sind gleich zu denjenigen, die im Zusammenhang mit der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben worden sind, so daB diese nicht detailliert beschrieben werden. 

Bei der Bremsvorrichtung fUr ein Fahrzeug der vorliegenden Ausfuhrungsform , bei der der Negativdruck- 
bremsverstarker 1 verwendet wird, wie in Fig. 10 gezeigt, ist das Negativdruckeinfuhrungsrohr 10 des Negativ- 20 
druckbremsverstarkers 1 mit der Luftleitung Al und mit der Negativdruckquelle verbunden (Innenseite des 
Ansaugkrummers). Die Luftleitung A2 ist von der Luftleitung Al abgezweigt, und die Luftleitung A2 ist mit dem 
AuslaBventil 4! verbunden, das ein normalerweise gedffnetes elektromagnetisches Ventil ist Ferner ist das 
AuslaBventil 41 mit der Luftleitung A3 verbunden, deren Ende mit dem EinlaBventil 42 verbunden ist, das ein 
normalerweise geschlossenes elektromagnetisches Ventil ist Die Luftleitung A4 ist von der Luftleitung A3 25 V 
abgezweigt, und die Luftleitung A4 ist mit dem LufteinlaBschlauch 20 des Negativdruckbremsverstarkers 1 • 
verbunden. " 

Die Olleitungen PI a und Plb gehen vom Tandem-Bremshauptzylinder 50 ab, der mit der Vorderseite des h- 
Negativbremsverstarkers 1 verbunden ist, und sind am Ende mit zwei (nicht gezeigten) Radzylindern verbunden 
(beispielsweise Bezugszeichen 71—74 der Fig. 1 5 oder 1 6, die spater beschrieben werden). Auf halbem Weg sind 30 
Hydraulikdrucksensoren 45a und 45b als Druckerfassungseinrichtung mit den Olleitungen PI a und Plb verbun- 
den. . 

Das Bremspedal 21, das mit dem Eingangsdrucker 22 des Negativdruckbremsverstarkers 1 verbundenust, 1st . * 

mit der Bremse SW (Bremslampe SW und ahnliches) versehen, die als Betatigungserfassungseinrichtung ange- 
ordnet ist und die Betatigung des Bremspedals 21 erfassen kann, und mit dem Druckkraftsensor 47 ais Betati- 35 
gungskrafterfassungseinrichtung. Der Druckkraftsensor 47 verwendet beispielsweise einen Pressdrucksensor, 
wie beispielsweise einen variablen, schrittweise arbeitenden Pedalwiderstand oder ahnliches, der in der Nahe der 
Mine der Oberflache des Bremspedals 21 auf der Fahrerseite befestigt ist um in bestimmter Weise gedrQckt zu 
werden. 

Auf der Eingangsseite der am Fahrzeug befestigten elektronischen Steuereinheit ECU 40 sind die Hydraulik- 40 ; 
drucksensoren 45a und 45b, die Bremse SW und ahnliches angeschlossen. Weiter sind auf der Ausgangsseite j 
Elektromagneteinheiten des AuslaBventils 41 und das EinlaBventil 42 des Schnellbremsunterstutzungssystems 
anges chlos sen. j 

Als nachstes werden die Funktionen der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug der vorliegenden Ausftihrungs- 
form mit obigem Aufbau beschrieben. 45 

Wie in Fig. 12 gezeigt werden in Schritt SI 00 Bestimmungsdaten in die Speichereinheit gelesen, um zu 
bestimmen, ob eine Schnellbremsung eine Bedingung darstellt, das System der Bremsvorrichtung fur ein Fahr- 
zeug zu betatigen (eine Bedingung, wenn ein eine schwache Druckkraft aufbringender Fahrer, beispielsweise ein 
weiblicher oder alterer Fahrer, eine Schnellbremsung durchfuhrt). In diesem Fall werden nach einer Zeitdauer t 
nachdem die Bremse SW 46 die Betatigung des Pedals feststellt der M/C-Druck PM, der von den mit der 50 
Ausgangsseite des Bremshauptzylinders 50 verbundenen Hydraulikdrucksensoren 45a und 45b erfaBt wird, und 
der Wert des M/C-Druckgradienten d(PM)/dt gelesen. Diese Werte werden bei jeder AusfUhrungsperiode 
(beispielsweise 5 msec) der Routine gelesen. 

Als nachstes geht das Verfahren zu Schritt S101 weiter, und nach dem Schritt S101 wird eine Bestimmung 
durchgefuhrt, ob eine Schnellbremsung durch einen Fahrer mit schwacher Druckkraft ausgefuhrt wird. Dies 55 
bedeutet, daB zuerst in Schritt S101 das Verfahren zu Schritt S102 weitergeht, falls die Bremslampe SW AN ist, 
was ein Bestimmungsmaterial darstelk, das in Schritt SI 00 gelesen wird, wo eine Bestimmung durchgefuhrt wird, 
ob der Hauptzylinder(M/QDruckgradient d(PM)/dt grofler ist als ein erster voreingestellter Druckgradient 
XdPMA. Wenn 3a, geht das Verfahren zu Schritt S103 weiter. In Schritt S103 wird ein Mittelwert PMa des 
M/C-Drucks von 0,1 sec (erste vorbestimmte Zeit) von jenem Punkt gespeichert und das Verfahren geht zu 60 
Schritt SI 04 weiter. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der erste voreingestellte Druckgradient XdPM A 
10MPa/sec. 

In Schritt SI 04 wird auf der Basis der graphischen Darstellung von Fig. 13 eine Bestimmung durchgefuhrt, ob 
der M/C-bruck PM nach 0,1 sec (zweite vorbestimmte Zeit) als t2 von derjenigen Zeit an (Fiache AX bei welcher 
der Hauptzylinder (M/C) Druckgradient d(PM)/dt groBer ist als der erste voreingestellte Druckgradient XdPMx 65 
in Schritt SI 02, und geringer als die Summe des in Schritt SI 03 gespeicherten Werts PMs und des voreingestell- 
ten Werts PMk. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der voreingestellte Wert PMk 2,5 MPa. In Schritt 
S104 geht das Verfahren zu Schritt SI 05 weiter (Zutreffen der ersten Bedingung), wenn der gelesene M/C-Druck 
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PM dahingehend bestimn^^^d, daB er geringer als der gespeicherte W^^^Ms + der voreingesteilte Wert 
PMkist. 

In Schritt SI 05 wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob die Zeit, wenn der M/C-Druckgradient d(PM)/dt 0 
Oder negativ ist, innerhalb der voreingestellten Zeit to ist (50 msec in der vorliegenden Ausfiihrungsform). Dies 

5 bedeutet gemaB Fig. 14, daB dann, wenn der Fahrer das Bremspedal zum Bremsen des Fahrzeugs driickt, die 
Bremsiampe von AUS zu AN gedreht wird, der M/C-Druck PM des Hauptzylinders graduell ansteigt und der 
M/C-Druckgradient d(PM)/dt sich erhoht. Zur Zeit t a iibersteigt der M/C-Druckgradient d(PM)/dt den ersten 
voreingestellten Druckgradienten XdPMA - 10 MPa/s, und zur Zeit tb erreicht er den maximalen Wert 
d(PM)/dtmax. Driickt der Fahrer weiter auf das Bremspedal und halt dieses, ist der M/C-Druckgradient 

io d(PM)/dt 0 MPa/sec zur Zeit tc. Hiernach sinkt, wenn der Fahrer das Bremspedal loslaBt, der M/C-Druck PM ab, 
und der M/C-Druckgradient d(PM)/dt fallt auch auf einen negativen Wert. Zur Zeit td ist der M/C-Druck PM 
0 MPa, und der M/C-Druckgradient d(PM)/dt ist 0 MPa/s. In diesem Augenblick bleibt, wenn der Fahrer das 
Bremspedal nicht vollstandig loslaBt und wieder driickt, die Bremsiampe auf EIN, und der M/C-Druck PM und 
der M/C-Druckgradient d(PM)/dt erhoht sich. 

is Bei einer derartigen Betatigungsbedingung verstreicht in Schritt S105 die Zeit (tc— td), und wenn der M/C- 
Druckgradient d(PM)/dt 0 ist oder negativ und falls die Zeitdauer innerhalb einer vorgestellten Zeit t4 — 50 
msec liegt, geht das Verfahren zu Schritt S106 weiter, und falls nicht, wird es zuriickgesetzt Bei der oben 
beschriebenen doppelten Bremsbetatigung wird daher ein falscher Betrieb der Steuerung durch Zuriicksetzen 
der einzelnen Erfassungswerte verhindert. 

20 In Schritt SI 06 wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob der M/C-Druckgradient d(PM)/dt gr68er ist als ein 
voreingestellter Druckgradient XdPMe, und ob die Zeitdauer t grdBer ist als eine dritte vorbestimmte Zeit t2. 
Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der zweite voreingesteilte Druckgradient XdPMe 30 MPa/s und die 
Zeitdauer Xt 100 msec. In Schritt S106 geht das Verfahren zu Schritt S107 weiter (zutreffende zweite Bedin- 
gung), falls der M/C-Druckgradient d(PM)/dt grdBer ist als 30 MPa/sec und die Zeitdauer t groBer ist als 100 

25 msec. 

In Schritt SI 07 wird hinsichtlich der Fehlersicherheit eine Bestimmung durchgefuhrt, ob der M/C-Druck PM 
hdher ist als ein erster Referenzwert PMsi (in der vorliegenden Ausfiihrungsform PMsi ■= 1,6 MPa). Wenn ja, 
wird bestimmt, daB eine Schnellbremsung vorliegt, und das Verfahren geht zu Schritt S108 weiter, wo das 
System der Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug betatigt wird. 

30 Im FluBdiagramm des Fahrzeugbremsvorrichtungssystems der vorliegenden Ausfiihrungsform beruhen die 
Werte des ersten Referenzwerts PMsi, der erste voreingesteilte Druckgradient XdPMA, der zweite voreinge- 
steilte Druckgradient XdPMe, der voreingesteilte Wert PMk, und die ersten bis vierten voreingestellten Zeiten 
tl, t2, t3 und t4 auf experimentellen Daten von einem Fahrer, der eine schwache Druckkraft austibt, wie 
beispielsweise ein weiblicher oder alterer Fahrer, bei dem der Bremshydraulikdruck nicht schnell ansteigt, auch 

35 wenn die Bremsbetatigung gestartet wird, wobei jedoch nach dem Vergehen einer vorbestimmten Zeit Xt der 
Bremsdruck so schnell ansteigt, daB dies als Schnellbremsung angesehen werden kana Diese Schwellwerte 
werden nach Zustand des Gegenstands verandert 

Ist das Bestimmungsergebnis in den Schritten S101 bis S107 nein, wie in Fig. 10 gezeigt, ist das EinlaBventil 42 
ZU, und das Schnellbremsunterstutzungssystem ist im Nichtbetriebszustand, d h. die Betatigungsbedingung des 

40 gewohnlichen Negativdruckbremsverstarkers, und das Luftventil 13b ist gedffnet In diesem Moment strdmt 
Luft, da das EinlaBventil 42 schon geoffnet ist, durch Offnen des Luftventils 13b von der hinteren Luftkammer 15 
zur vorderen Luftkammer 2b und zur hinteren Luftkammer 3b (siehe Pfeil). Durch die Druckdifferenz zwischen 
den Luftkammern 2b und 3b und der vorderen Negativdruckkammer 2a und der hinteren Negativdruckkammer 
3a werden der vordere Kolben 4 und der hintere Kolben 5 zur Seite der Negativdruckkammern 2a und 3a hin 

45 gedriickt, und die Bremskraft wird normal unterstutzt. 

Wird das Bremspedal 21 nicht betatigt, oder unmittelbar nach Betatigen des Bremspedals 21, werden die 
Luftkammern 2b und 3b, da das Negativdruckventil 13a in der oben'gezeigten Weise geoffnet und das Luftventil 
13b geschlossen ist, auf demselben Druck wie die Negativdruckkammern 2a und 3a gehalten, wobei keine 
Druckdifferenz vorhanden ist. Ferner werden der vordere Kolben 4 und der hintere Kolben 5 durch die 

so Ventilriickkehrfeder 34 zur Riickzugsgrenze zuruckgezogen. 

Sind andererseits alle Bestimmungsergebnisse bei der Bestimmung in den Schritten S101 bis S107 ja, und ist 
das Schnellbremsunterstutzungssystem in Betrieb, wie in Fig. 11 gezeigt, wird das EinlaBventil 42 in die Off- 
nungsstellung gedrangt, Luft flieBt verstarkt durch den LufteinlaBschlauch 20 und den Schlauch 18 zur vorderen 
Luftkammer 2b und weiter durch den Schlauch 19 zur Luftkammer 3b (siehe Pfeil). Dies erzeugt schnell eine 

55 Druckdifferenz zwischen der vorderen Negativdruckkammer 2a und der vorderen Luftkammer 2b und zwischen 
der hinteren Negativdruckkammer 3a und der hinteren Luftkammer 3b, und der vordere Kolben 4 und der 
hintere Kolben 5 werden beide zur Negativdrucksseite hin gedrangt, d h. zur vorderen Seite, um ein Bremsen 
auszufiihren, wodurch die Bremskraft verstarkt unterstutzt wird In diesem Augenblick strdmt Luft, wenn das 
Luftventil 13b gebffnet ist, ebenso von der Luftkammer 15 (siehe Pfeil), und die Bremskraft wird noch weiter 

60 unterstutzt. 

Es ist moglich, daB das AuslaBventil 41 zur selben Zeit geSffnet ist, zu der das EinlaBventil 42 geoffnet ist, um 
einen Teil der vom EinlaBventil 42 einstromenden Luft abflieBen zu lassen, wodurch die Druckeinwirkung auf die 
Luftkammern 2b und 3b eingestellt wird. Die verstarkte Zufuhrung von Luft wird ais Schnellbremsung bestimmt, 
unmittelbar nachdem das Bremspedal gedruckt wird, d h. wahrend das Negativdruckventil 13a geoffnet ist Da 
65 ferner die Luftkammern 2b und 3b mit der Negativdruckseite uber das Negativdruckventil 13a kommunizieren, 
wenn das Luftventil 42 geoffnet ist, ist der auf die Luftkammern 2b und 3b einwirkende Druck geringer als der 
Atmospharendruck. Bei einer Schnellbremsbedingung wird jedoch, da die Zeit beim Negativdruckventil 13a sehr 
kurz ist, das Negativdruckventil 13a momentan geschlossen, die Verbindung der Luftkammern 2b und 3b mit der 
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spOTt und die UnterstUtzung der Bremskraft wird^ffne 



Negativdruckseite wird abgespeWt und die Unterstiitzung der Bremskraft wird zfmedenstellend durchgefuhrt. 

Wie oben beschrieben, wird Luft, da das EinlaBventii 42 gedffnet ist, verstarkt zu den Luftkammern 2b und 3b 
geleitet und eine ausreichende Bremskraft kann sogar dann erhalten werden, -wenn ein eine schwache Brems- 
kraft aufbringender Fahrer, wie ein weiblicher oder alterer Fahrer, eine Schnellbremsung durchfUhrt. Bet der 
vorliegenden Ausfuhrungsform ist der auf die Luftkammern 2b und 3b einwirkende Druck der Atmospharen- 5 
druck. Alternativ kann das EinlaBventii 42 jedoch mit einem Luftkompressor oder ahniiches verbunden sein, so 
daB ein Druck auf die Luftkammern 2b und 3b aufgebracht wird, der hoher ist als der Atmospharendruck, wenn 
das EinlaBventii 42 gedffnet ist, um die Unterstiitzung der Bremskraft weiter zu erhdhen. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird als Verstarker der Negativdruckbremsverstaricer verwendet, der 
einen Negativdruck auf die Negativdruckkammern 2a und 2b und den Atmospharendruck (positiven Druck) auf 10 
die Luftkammern 2b und 3b ausUbt. Alternativ kann jedoch auch ein Positivdruckbremsverstarker verwendet 
werden, bei dem die Negativdruckkammern 2a und 2b des Negativdruckbremsverstarkers 1 den Luftkammern 
entsprechen, und die Luftkammern 2b und 3b den Positivdruckkammern entsprechen, und wenn eine Schnell- 
bremsbedingung erfaBt wird, ein Positivdruck aufgebracht wird, der hoher als beim normalen Bremsen ist, um 
die Bremskraft zu unterstUtzen. 15 

Als nachstes wird als vierte Ausfuhrungsform ein Fall beschrieben, bei dem die obige Steuerung fiir das 
Schnellbremsunterstiitzungssystem auf ein anderes Schnellbremsunterstiitzungssystem (Bremshydraulikdruck- 
system) angewendet wird Fig. 15 ist eine schematische Darstellung, welche den Aufbau der vorliegenden 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Fahrzeugbremsvorrichtung zeigt Ferner ist Fig. 16 eine schemati- 
sche Darstellung, welche die Betatigungsbedingung der Fahrzeugbremsvorrichtung der vorliegenden Ausfiih- 20 
rungsform zeigt. 

Wie in Fig. 15 gezeigt, sind die Ausgangsoffnungen, die an zwei Stellen in dem im vorderen Teil des gewohnli- 
chen Negativdruckbremsverstarkers 1 vorgesehenen Tandem- Bremshauptzylinder angeordnet sind, einzeln mit 
den Olleitung Pla und Plb verbunden. Hydraulikdrucksensoren 45a und 45b sind in den Olleitungen Pla und PI b 
angeordnet ^ 25 

Die Olleitungen Pla und Plb sind jeweils verzweigt; die Olleitung Pla ist in die Olleitungen P2a, P3a und P4a 
unterteilt, und die Olleitung Plb ist in die Olleitungen P2b, P3b und P4b unterteilt Die Olleitungen P2a und P2b 
sind mit Veranderungsventilen 63a und 63b versehen, die aus normalerweise geoffneten elektromagnetischen 
Ventilen bestehen. Ferner sind die Olleitungen P3a und P3b mit Druckventilen 65a und 65b versehen, die 
Hydraulikdruck der Olleitungen P2a und P2b als Pilotdruck freigeben. Olleitungen P4a und P4b sind mit 30 
Oberpriif ungsventilen 66a und 66b versehen. 

Die Olleitungen P2a, P3a und P4a und die Olleitungen P2b, P3b und P4b sind mit Olleitungen P5a und P5b und 
mit einzelnen Radzylindern 71—74 Uber ABS-I 70a und ABS-II 70b verbunden, die Ventileinheiten darstellen, 
welche die einzelnen ABS-Systeme bilden. Das ABS-I 70a ist mit dem Radzylinder FL 71 und dem Radzylinder 
RR 72 verbunden und das ABS-II 70b ist mit dem Radzylinder FR 73 und dem Radzylinder RL 74 verbunden. 35 
Das ABS-I 70a und das ABS-II 70b, die Ventileinheiten darstellen, welche die ABS-Systeme bilden, sind bekannte 
Systeme und werden nicht naher beschrieben. > 

Andererseits sind im Tandem- Bremshauptzylinder 50 vorgesehene Olreservoirzyiinder 51a und 51b mit einem 
Reservetank 52 uber die Olleitung P6 verbunden, und der Reservetank 52 ist mit Olleitungen P7a und P7b 
verbunden. Die Olleitungen P7a und P7b sind mit Pumpen 61a und 61b versehen, die von einem Antriebsfnotor 40 ^ : ; * 
60 betatigt werden, und OberprUfungsventile 62a und 62b sind stromabwarts angeordnet Die Olleitungen P7a 
und P7b sind mit den Olleitungen P5a und P5b stromabwarts der OberprUfungsventiie 62a und 62b verbunden. 

Wie bei der dritten Ausfuhrungsform beschrieben, sind an der Eingangsseite der ECU 40 zusatziichjzu den 
hydraulischen Drucksensoren 45a und 45b und zur Bremse SW 46 Sensoren angeschlossen, die fUr die Betati- 
gung des ABS-I 70a und des ABS-II 70b erforderlich sind. Ferner sind an der Ausgangsseite zusatziich zu den 45 
Elektromagneteinheiten der Veranderungsventile 63a und 63b des Schnellbremsuntersttitzungssystems Elektro- 
magneteinheiten der einzelnen (nicht gezeigten) Elektromagnetventile des ABS-I 70a und des ABS-II 70b 
angeschlossen. 

Als nachstes werden die Funktionen des Schnellbremsunterstiitzungssystems der Fahrzeugbremsvorrichtung 
der vorliegenden Ausfuhrungsform mit der obigen Ausbildung beschrieben. Auch bei der vorliegenden AusfUh- 50 
rungsform fuhrt das Schnellbremsunterstutzungssystem die Routine von Fig. 12 aus, die bei der dritten Ausfuh- 
rungsform beschrieben wurde, Schritt SI 08 wird jedoch durch einen Schritt ersetzt, bei dem die Veranderungs- 
ventile 63a und 63b und der Motor 60 AN sind und die Veranderungsventile 63a und 63b und der Motor 60 AUS 
sind. 

Die Steuerungsroutine fur das Schnellbremsunterstutzungssystem wird durch die Bestimmungen in den 55 
Schritten S101 bis S107 ausgefuhrt, wenn ein Normalbremsen bestimmt wird, bei dem das Bremspedal 21 nicht 
betatigt und kein Bremsen durchgefuhrt wird, oder wenn eine Normalbremsung bestimmt wird, bei der das 
System nicht zur Zeit des Bremsbeginns betatigt wird, wobei in Schritt SI 08 die Veranderungsventile 63a und 
63b und der Motor 60 AUS sind und das SchnellbremsunterstUtzungssystem nicht betatigt wird. 

Wie im Nichtbetriebszustand in Fig. 15 gezeigt, werden in diesem Fall die Veranderungsventile 63a und 63b 60 
nicht mit dem Antriebssignal von der ECU 40 versorgt, und beide sind gedffnet, wobei Hydraulikdruck von der 
Ausgangsdffnung des Bremshauptzylinders 50 zu den einzelnen Radzylindern 71, 72, 73 und 74 Uber das ABS-I 
70a und ABS-II 70b geleitet wird. Ferner werden die Pumpen 61a und 61b nicht betatigt, da der Motor 60 nicht 
mit dem Antriebssignal versorgt wird 

Stromt Ol durch die geoffneten Veranderungsventile 63a und 63b, und erreicht der Hydraulikdruck in den 65 
Olleitungen P2a und P2b den vorbestimmten Pilotdruck, sind in diesem Fall die Druckventile 65a und 65b 
gedffnet, die Olleitungen P3a und P3b werden als Olleitungen zusammen mit den Olleitungen P2a und P2b 
verwendet, um die Strom ungsrate zu erhdhen, und die Bremskraft wird weiter erhoht Durch die Funktion der 
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Oberprufungsventile 62a uWKb flieBt kein Hochdruckdl der Olleitungen ^Knd P5b, das vora Bremshauptzy- 
linder50 zugefvihrt wird, zum Reservetank 52 zurUck. 

Wird andererseits durch die Bestimmungen in den Schritten S101 bis S107 der Steuerroutine fur das Schnell- 
bremsunterstutzungssystem bestimmt daB eine Bremskraftunterstiitzung notwendig ist sind in Schritt SI 08 die 
5 Veranderungsventile 63a und 63b und der Motor 60 AN, um die Betatigung des SchnellbremsunterstUtzungssy- 
stems zu starten. 

Wie in Fig. 16 tm Betriebszustand gezeigt werden in diesem Fall die Veranderungsventile 63a und 63b mit 
dem Antriebssignal versorgt und geoffnet, der Motor 60 betatigt die Pumpen 61a und 61b, und die einzelnen 
Radzylinder 71, 72, 73 und 74 werden mit dem Abgabedruck der Pumpen 61a und 61b iiber das ABS-I 70a und 

io das ABS-II 70b versorgt. Der Abgabedruck der Pumpen 61a und 61b ist auf einen Druck voreingestellt der 
erforderlich und ausreichend zum Ausfuhren der Schnellbremsung ist,wodurch eine ausreichende Bremskraft 
auch durch einen eine schwache Bremsdruckkraft aufbringenden Fahrer, beispieisweise einem weiblichen oder 
alteren Fahrer, erhalten wird. 
In diesem Augenblick ist der Hydraulikdruck der Olleitungen PI a und Plb niedriger als derjenige der 

15 Olleitungen P5a und P5b. Wird jedoch das Bremspedal 21 weiter fest nach der Betatigung des Untersttitzungssy- 
stems gedriickt, uberwindet der Hydraulikdruck der Olleitungen PI a und Plb den Abgabedruck der Pumpen 61a 
und 61b. Er wird hoher als der Hydraulikdruck der Olleitungen P5a und P5b, und Ol flieBt zum ABS-I 70a und 
ABS-II 70b durch die Oberpriifungsventile 66a und 66b. 
Das ABS-I 70a und das ABS-II 70b werden, wenn ein vorbestimmter Zustand erfaBt wird, mit einem vorbe- 

20 stimmten Betatigungs-Antriebssignal von der ECU 40 versorgt, das die Wirkung des Schnellbremsunterstiit- 
zungssystems weiter erhohen kann. Da die Funktionen des ABS-Systems jedoch bekannt sind, werden diese 
nicht naher beschrieben. 

Weiterhin ist der Sensor zum Erfassen der Schnellbremsbedingung nicht auf den Hydraulikdrucksensor, 
Bremse SW, beschrankt. In den obigen Ausfuhrungsformen kann beispieisweise ein Druckkraftsensor verwen- 

25 det werden. Ferner kdnnen ein Abtastlaserradar, das am vorderen Ende des Fahrzeugs befestigt ist, ein Radge- 
schwindigkeitssensor, ein Lenkwinkelsensor, der an der Lenkeinheit befestigt ist, und ahnliches verwendet 
werden. Ferner kdnnen ABS-Systeme (ABS-I 70a und ABS-II 70b) beim Bremskraftunterstutzungssystem der 
dritten Ausfuhrungsform verwendet werden, die ahnlich sind zu denjenigen, die in der vierten Ausfiihrungsform 
verwendet werden, wodurch die Bremsleistung weiter verbessert werden kann. 

30 Bei den vorstehend beschriebenen einzelnen Ausfuhrungsformen wird die Unterscheidung zwischen der 
Normalbremsung und der Schnellbremsung durch Vergleich des maximalen M/C-Druckgradienten 
d(PM)/dtmax mit dem Referenzwert XdPM (300 kgf/cm 2 /sec), oder durch Vergleich des M/C-Druckgradienten 
d(PM)/dt mit dem zweiten voreingestellten Druckgradienten XdPMB (30 MPa/sec) durchgefilhrt Diese spezifi- 
zierten Werte XdPM und der zweite voreingestellte Druckgradient XdPMs sind feste Werte, die auf experimen- 

35 tellen Daten basieren. Diese kdnnen jedoch gemaB der Betatigungsbedingung des Fahrzeugs verandert werden. 
Wird beispieisweise, wie in Fig. 35 gezeigt, eine Notbremsung bestimmt, wenn die Zeitdauer von Beginn des 
Driickens der Bremse bis zum maximalen Gradienten des Hauptzylinders linger ist als 100 msec und der 
maximale M/C- Druckgradient des Hauptzylinders geringer ist als 30 MPa/sec, und wird die Bremsbetatigungs- 
kraft untersttitzt, kann ein aiterer Fahrer mit einem maximalen Gradienten von 10 bis 30 MPa/sec iibergangen 

40 werden. Falls die untere Grenze des maximalen Druckgradienten auf 10 MPa/sec eingesteilt wird, kann ein 
sportliches Fahren oder ein hartes Fahren umfaBt werden. Diejenigen, die keine Unterstiitzung der Bremsbetati- 
gungskraft bendtigen, kdnnen umfaBt sein. 

Eine fiinfte Ausfuhrungsform wird mit einer derartigen Betatigungsbedingung behandelt, die sich in AbhSn- 
gigkeit der Absicht des Fahrers andert. 

45 Fig. 17 ist ein FluBdiagramm, das die Betatigung der fiinften Ausfuhrungsform der erfindungsgem&Ben Fahr- 
zeugbremsvorrichtung zeigt. Fig. 18 ist eine graphische Darstellung, die das Verhaitnis zwischen dem zweiten 
voreingestellten Druckgradienten des M/C-Druckgradienten und der "Schnelligkeit" als ein MaB zeigt, das die 
Betatigungstendenz des Fahrers zeigt. Fig. 19 ist eine schematische Darstellung, welche den StraBenzustandser- 
fassungsvorgang beim Schatzverfahren der Fahrzeugbetatigungsbedingung zeigt, das bei der Fahrzeugbreras- 

50 vorrichtung der vorliegenden Ausfuhrungsform verwendet wird. Fig. 20 ist eine schematische Darstellung, die 
den Betatigungsbedingungserfassungsvorgang zeigt. Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das einen Controller und 
Sensoren zum Ausfuhren des Schatzverfahrens der Fahrzeugbetatigungsbedingung zeigt Fig. 22 ist ein FluBdia- 
gramm der Berechnungsroutine fiir das Laufzeitverhaltnis, die vom Controller ausgefUhrt wird. Fig. 23 ist ein 
FluBdiagramm, das die Berechnungsroutine fur die Durchschnittsgeschwindigkeit zeigt, die vom Controller 

55 ausgefiihrt wird. Fig. 24 ist ein FluBdiagramm der Berechnungsroutine fur die mittlere Seitenbeschleunigung, die 
vom Controller ausgefiihrt wird. Fig. 25 ist eine graphische Darstellung, die die Mitgliedsfunktion zeigt, welche 
die mehrwertige Menge bestimmt, die sich auf das Laufzeitverhaltnis bezieht Fig. 26 ist eine graphische 
Darstellung, welche die Mitgliedsfunktion zeigt, welche die mehrwertige Menge bestimmt, die sich auf die 
Durchschnittsgeschwindigkeit bezieht. Fig. 27 ist eine graphische Darstellung, die ein Berechnungsbeispiel der 

60 Anpassung des tatsachlichen Laufzeitverhaltnisses an die mehrwertige Menge des Laufzeitverhaltnisses zeigt. 
Fig. 28 ist eine graphische Darstellung, die ein Berechnungsbeispiel der Anpassung der tatsachlichen Durch- 
schnittsgeschwindigkeit zur mehrwertigen Menge der Durchschnittsgeschwindigkeit zeigt Fig. 29 ist eine gra- 
phische Darstellung, die Beispiele einer Karte fiir die Beziehung der durchschnittlichen Seitenbeschleunigung 
zum BergstraBenausmaB zeigt. Fig. 30 ist ein FluBdiagramm der Haufigkeitsanalyseroutine, di vom Controller 

65 ausgefiihrt wird. Fig. 31 ist eine graphische Darstellung, welche die Anordnung zeigt, die die Grundgesamtheit 
der Eingangsdaten als Gegenstand der Haufigkeitsanalyse bildet Fig. 32 ist eine schematische Darstellung, die 
das ProzeBelement zeigt, welches das neurale Netzwerk bildet Fig. 33 ist eine schematische Darstellung, die das 
neurale Netzwerk zeigt welches vom ProzeBelement gebildet wird. Fig. 34 ist ein FluBdiagramm, das die 
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Berechnungsroutine fur die "SchTOngkeit*' zeigt, die vom Controller ausgefuhrt L 

Zunachst wird das Schatzverfahren der Fahrzeugbetatigungsbedingung beschrieben, das bei der Fahrzeug- 
bremsvorrichtung der vorliegenden Ausfuhrungsform verwendet wird. Bei dem Schatzverfahren der vorhegen- 
den Ausfuhrungsform wird die Fahrzeugbetatigungsbedingung des Fahrers auf der Basis der Verkehrsbedin- 
gung und physikalischer Werte geschatzt, welche die Fahrzeugbetatigungsbedingung reprasentieren, die gemaB 
den Fahrzeugfahrbedingungsparametern bestimrnt werden. , . 

Wie in Fig. 19 gezeigt, werden die Durchschnittsgeschwindigkeit, das Fahrzeitverhaitnis (Verhaltnis der 
Fahrzeit zur Gesamtzeit einschlieBlich der Fahrzeugfahrzeit und der laufenden Haltezeit) und die durchschnittli- 
che Seitenbeschleunigung als Fahrzeugfahrbedingungsparameter aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem 
Lenkradwinkel bestimrnt Das StadtentwicklungsausmaB, das VerkehrsverstopfungsausmaB und das Bergstra- 
BenausmaB werden als die Verkehrsbedingungen reprasentierende Parameter gemaB einer mehrwertigen Logik 
(fuzzy logic) erfaBt.die auf diesen Fahrzeugfahrbedingungsparametern basiert 

Andererseits werden, wie in Fig. 20 gezeigt physikalische Werte erfaBt welche die Fahrzeugbetatigungsbe- 
dingung reprasentieren, wie beispielsweise die Beschleunigerdffnung, die Fahrzeuggeschwindigkeit und der 
Lenkradwinkel. Die langsgerichtete Beschleunigung wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimrnt, und die 
Seitenbeschleunigung wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel bestimrnt. Mittels einer 
Haufigkeitsanalyse werden Haufigkeitsverteilungen der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Beschleunigeroffnung, 
der langsgerichteten Beschleunigung und der Seitenbeschleunigung als Fahrzeugbetatigungsparameter be- 
stimrnt AnschlieBend werden Mittelwerte und Varianzen der einzelnen Haufigkeitsverteilungen als Parameter 
bestimrnt, welche die Haufigkeitsverteilungen charakterisieren. 

Ferner werden Parameter in das neurale Netzwerk eingegeben, welche die Verkehrsbedingung (Stadtent- 
wicklungsausmaB, VerkehrsverstopfungsausmaB und BergstraBenausmaB) reprasentieren, sowie Parameter, 
welche die Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Fahrzeugbetatigungsparameter charakterisieren. Im neuralen 
Netzwerk wird eine gewichtete Summe dieser Parameter bestimrnt Hierdurch werden Ausgangsparameter 
bestimrnt, welche die Fahrzeugbetatigungsbedingung des Fahrers reprasentieren, beispielsweise die "Schnellig- 
keit" der Fahrzeugbetatigung des Fahrers. 

Das Fahrzeug, bei dem das Schatzverfahren der vorliegenden Ausfuhrungsform angewendet wird, weist emen 
Controller 80 auf, wie in Fig. 21 gezeigt Der Controller 80 weist einen Prozessor auf, der mit der Mehrwertlogik- 
funktion und der neuralen Netzwerkfunktion versehen ist, einem Speicher und einem Eingangs-/Ausgangs- 
schaltkreis. Der Speicher speichert zahlreiche Steuerprogramme und verschiedene Daten. Der Controller 80 ist 
mit einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 81 verbunden, einem Lenkradwinkeisensor 82 und einem Drossel- 
dffnungssensor 83. Der Prozessor des Controllers 80 wird mit dem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal gespeist, 
dem Lenkradwinkelsignal und dem Drosseloffnungssignai von den Sensoren 81, 82 und 83, um sukzessive 
einzelne Routinen auszufiihren, die spacer beschrieben werden, wodurch die "Schnelligkeif des Fahrers ge- 
schatzt wird. 

Berechnungsroutine fUr das Fahrzeitverhaitnis 

Ist das Fahrzeug in einer Fahrbedingung (welche die Fahrbedingung und die Fahrhaltebedingung einschlieBt), 
nachdem der Motor den Betrieb aufnimmt, fuhrt der Prozessor des Controllers 80 beispielsweise wiederholt die 
in Fig. 22 gezeigte Berechnungsroutine fur das Fahrzeitverhaitnis in einer beispielsweise 2-sec-Periode*aus. In 
den einzelnen Berechnungsroutineausfuhrungszyklen gibt der Prozessor ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal 
Vel vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 81 ein, welches die tatsachliche Fahrzeuggeschwindigkeit reprasen- 
tiert, und bestimrnt, ob Vel groBer als eine vorbestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit (beispielsweise 10 kni/h). 1st 
das Bestimmungsergebnis ja, wird T zum Zahlwert rtime eines eingebauten Fahrzeitzahlers (nicht gezeigt) 
hinzugefugt (Schritt S301). Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S301 nein, wird T zum Zahlwert stime eines 
(nicht gezeigten) Fahrstoppzeitzahlers hinzugefugt (Schritt S303). 

In Schritt S304, der den Schritten 5302 oder 5303 folgt, wird eine Bestimmung durchgefiihrt, ob die Summe des 
Laufzeitzahlwertes rtime und des Fahrstoppzeitzahlerwertes stime gleich 200 ist Ist das Bestimmungsergebnis 
nein, wird der Wert des Fahrzeitzahlerwertes rtime durch die Summe von rtime und dem Fahrstoppzeitzahier- 
wert stime. dividiert und mit 100 multipliziert, um das Fahrzeitverhaitnis Verhaltnis (%) zu berechnen (Schritt 
S305). 

Ist andererseits das Bestimmungsergebnis in Schritt S304 ja, wird ein Wert, der gleich ist dem Produkt aus 
Fahrzeitzahlerwert rtime und einem Wert "0,95", zum Fahrzeitzahler zuruckgesetzt, und ein Wert, der gleich ist 
dem Produkt aus Fahrstoppzeitzahlerwert stime und einem Wert "0,95", wird zum Fahrstoppzeitzahler zuruck- 
gesetzt (Schritt S306). Als nachstes wird das Fahrzeitverhaitnis Verhaltnis in Schritt S305 berechnet 

Dies bedeutet, daB zu derjenigen Zeit, bei der das Fahrzeug uber 400 Sekunden gefahren wird, was dem Wert 
"200" nach der Inbetriebnahme des Motors entspricht, beide Zahlerwerte zuruckgesetzt werden. Ferner werden 
danach die Zahlerwerte jede 10 Sekunden zuruckgesetzt Mit dieser Anordnung kann sogar dann, wenn Zahler 
mit einer relativ kleinen Kapazitat verwendet werden, das Fahrzeitverhaitnis, das die Fahrzeugfahrbedingung 
reflektiert, vor der voreingestellten Zeit berechnet werden. 

Berechnungsroutine fUr die Durchschnittsgeschwindigkeit 

Die Berechnungsroutine fur die Durchschnittsgeschwindigkeit, die in Fig. 23 gezeigt ist, wird wiederholt in 
einer beispielsweise 2-sec-Periode durch den Prozessor des Controllers 80 ausgefuhrt In den einzelnen Routine- 
ausftihrungszyklen Hest der Prozessor Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten vx vom Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 81 und fugt die Fahrzeuggeschwindigkeit vx zu einem gespeicherten Wert vxsum [i] (i - 1—5) von funf 
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integrierten Geschwindigk^Wegistern hinzu, welche im Controller 80 v^Jesehen sind (Schritt S311). Der 
Prozessor bestimmt, ob der Wert eines Merkers flm T ist, welcher eine Durchschnittsgeschwindigkeitsberech- 
nungszeit reprasentiert (Schritt S3 12). Der Merker flm wird derart gesetzt, daB er einen Wert n \ n in einer 
1-min-Periode hat. Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S3 12 nein, istdas Verfahren des laufenden Zyklusses 
5 beendet. 

Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S3 12 ja nach 1 Minute von Beginn der Routine, wird ein Wert "1" zu 
einem Index jj hinzugefiigt, urn den Index jj zu aktuaiisieren, der integrierte Registerwert vxsum [jj] wird durch 
150 geteilt, urn die Durchschnittsgeschwindigkeit vxave zu berechnen, und der Registerwert vxsum [jj] wird auf 0 
zuruckgesetzt (Schritt S3 13). Es wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob der aktualisierte Index jj "5" ist (Schritt 

io S3 14), und falls das Bestimmungsergebnis nein ist, ist das Verfahren im laufenden Zyklus beendet 

Danach wird der Index jj jede 1 Minute aktualisiert, und die Durchschnittsgeschwindigkeit vxave wird aus 
dem integrierten Geschwindigkeitsregisterwert vxsum [jj] bestimmt, der dem aktualisierten Index jj entspricht 
Weiterhin wird jedesmal nach Verstreichen von 5 Minuten der Index jj auf 0 zurtickgesetzt (Schritt S315). Wie 
oben beschrieben, wird die tatsachliche Fahrzeuggeschwindigkeit vx zu den fUnf integrierten Geschwindigkeits- 

15 registerwerten vxsum [jj] jede 2 Sekunden hinzugefiigt, und die Durchschnittsgeschwindigkeit vxave wird jede 
1 Minute gemaB den gespeicherten Werten vxsum berechnet, welche die gesamte Fahrzeuggeschwindigkeit 
reprasentieren, die tiber 150 Male (5 Minuten) von einem entsprechenden der fiinf integrierten Geschwindig- 
keitsregister erf aBt wurde. 

20 Berechnungsroutine fur die durchschnittliche Seitenbeschleunigung 

Der Prozessor des Controllers 80 fuhrt wiederholt die in Fig. 24 gezeigte Berechnungsroutine fOr die durch- 
schnittliche Seitenbeschleunigung in einer beispielsweise 2-sec-Periode aus. In den einzelnen Routineausfiih- 
rungszyklen liest der Prozessor des Controllers 80 das Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 81, 

25 welches die Fahrzeuggeschwindigkeit vx reprasentiert, und das Ausgangssignal des Lenkradwinkelsensors 82, 
welches den Lenkradwinkel steera reprasentiert, und bestimmt unter Bezugnahme auf eine (nicht gezeigte) 
Karte einen vorbestimmten Lenkradwinkel gygain, der als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit vx fur eine 
gegebene Seitenbeschleunigung von 1 (G) gemaB der Fahrzeuggeschwindigkeit vx dargestellt ist Der Prozessor 
dividtert an den Lenkradwinkel steera durch den vorbestimmten Lenkradwinkel gygain, um eine Seitenbeschleu- 

30 nigung gy zu berechnen, und fiigt die Seitenbeschleunigung gy zu den einzelnen gespeicherten Werten gysum [i] 
(i = 1—5) der fiinf integrierten Seitenbeschleunigungsregister hinzu, die im Controller 80 vorgesehen sind 
(Schritt S321). Der Prozessor bestimmt dann, ob der Wert des Merkers f8s "1" ist, der den Zeitverlauf fUr die 
Berechnung der durchschnittlichen Seitenbeschleunigung reprasentiert (Schritt S322). Der Merker f8s wird auf 
einen Wert T in einer 8-sec-Periode gesetzt. Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S322 nein, ist das Verfahren 

35 im laufenden Zyklus beendet 

Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S322 ja, nachdem eine 8-sec-Zeitdauer von Beginn der Routine ab 
verstrichen ist, wird ein Wert "1" zum Index jj hinzugefiigt, um den Index jj zu aktuaiisieren, ein integrierter 
Registerwert f ur die Seitenbeschleunigung gysum [jj], der dem aktualisierten Index jj entspricht, wird durch n 2(f 
dividiert, um eine durchschnittliche Seitenbeschleunigung gyave zu berechnen, und der Registerwert gysum [jj] 

40 wird auf 0 zuruckgesetzt (Schritt S323). Eine Bestimmung wird durchgefiihrt, ob der aktualisierte Index jj "5" ist 
(Schritt S324). Ist das Bestimmungsergebnis nein, ist das Verfahren im laufenden Zyklus beendet 

Danach wird der Index jj nach jeden 8 Sekunden aktualisiert, und die durchschnittliche Seitenbeschleunigung 
wird aus dem integrierten Seitenbeschleunigungsregisterwert gysum [jj] entsprechend dem aktualisierten Index 
jj bestimmt. Der Index jj wird auf "0" jede 40 Sekunden zurtickgesetzt (Schritt S325). Wie oben beschrieben, wird 

45 die berechnete Seitenbeschleunigung gy jede 2 Sekunden zu den einzelnen ftinf integrierten Seitenbeschleuni- 
gungsregisterwerten gysum [jj] hinzugefiigt, und die durchschnittliche Seitenbeschleunigung gyave wird jede 8 
Sekunden gemaB dem gespeicherten Wert, gysum [jj] berechnet, der die gesamte Seitenbeschleunigung repra- 
sentiert, die iiber 20 Male (40 Sekunden) von einem der fiinf integrierten Seitenbeschleunigungsregister berech- 
net wird. 

50 

Berechnungsroutine fur das StadtentwicklungsausmaB, VerkehrsverstopfungsausmaB und BergstraBenausmaB 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform werden ein StadtentwicklungsausmaB, ein Verkehrsverstopfungsaus- 
maB und ein BergstraBenausmaB bestimmt, in dem ein StadtstraBenfahrmodus, ein VerstopfungsstraBenfahrmo- 

55 dus und ein BergstraBenf ahrmodus als Fahrzeugfahrmodi verwendet werden, welche sich auf die Schatzung der 
Fahrzeugbetatigungsbedingung des Fahrers beziehen. 

Das StadtentwicklungsausmaB und das VerkehrsverstopfungsausmaB werden in Cbereinstimmung mit einer 
mehrwertigen Logikregel bestimmt. GemaB der Vorschrift der mehrwertigen Logik werden eine Mitgliedsfunk- 
tion (Fig. 25 und 26), welche eine mehrwertige Untermenge in einem Gesamtraum (Supportmenge), basierend 

eo auf dem Fahrzeitverhaltnis und der Durchschnittsgeschwindigkeit, reprasentiert, und neun mehrwertige Logik- 
regeln, die in der darunterstehenden Tafel gezeigt sind, vorher eingestellt und in einem Speicher des Controllers 
15 gespeichert. 
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Die mehrwertige Logikvorschrift, die in der obigen Tabeile niedergelegt ist, basiert auf der Tatsache, daB die 
Durchschnittsgeschwindigkeit gering und das Fahrverhaltnis bei StadtstraBenfahrt mittei ist, und die Durch- 
schnittsgeschwindigkeit gering und das Fahrzeitverhaltnis bei StadtstraBenfahrt niedrig ist 

In Fig. 25 sind die Symbole S, M und B einzelne Kennzeichnungen, welche die mehrwertigen Mengen in der 25 
Supportmenge far das Fahrzeitverhaltnis zeigt Die Mitgliedsfunktion, welche die mehrwertige Menge S be- 
stimmt, ist derart eingestellt, daB die Anpassung n \" ist, wenn das Fahrzeitverhaltnis 0 bis 20°/o ist, und von T auf 
"(T abfallt, wenn die Fahrzeit von 20% auf 40% ansteigt Ferner ist die Mitgliedsfunktion, welche die mehrwerti- 
ge Menge M bestimmt, derart eingestellt, daB die Anpassung von "0" auf "1" ansteigt, wenn das Fahrzeitverhalt- 
nis von 20% auf 40% ansteigt. Die Anpassung ist "1" wenn das Fahrzeitverhaltnis zwischen 40% und 65% ist, 30 
und fallt von "1" auf "0" ab, wenn das Fahrzeitverhaltnis von 65% auf 85% ansteigt Die Mitgliedsfunktion, welche 
die mehrwertige Menge B bestimmt, ist derart eingestellt, daB die Anpassung von "0" auf T ansteigt, wenn das 
Fahrzeitverhaltnis von 65% auf 85% ansteigt, und die Anpassung ist m \ m 9 wenn das Fahrzeitverhaltnis mehr als 
85% betragt. * 

Wie aus Fig. 26 ersichtlich, ist die Mitgliedsfunktion, welche die mehrwertige Menge S in der Supportmenge 35 
flir die Durchschnittsgeschwindigkeit bestimmt, derart eingestellt, daB die Anpassung T ist, wenn die Durch- 
schnittsgeschwindigkeit zwischen 0 km/h und 10 km/h liegt und die Anpassung sinkt von *\ n auf "0", wenn die 
Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 km/h auf 20 km/h ansteigt. Ferner ist die Mitgliedsfunktion, welche die 
mehrwertige Menge M bestimmt, derart eingestellt, daB die Anpassung von "&* auf 9 l" ansteigt, wenn die 
Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 km/h auf 20 km/h ansteigt, die Anpassung ist "I", wenn die Durchschnitts- 40 
geschwindigkeit zwischen 20 km/h und 40 km/h liegt, und die Anpassung fallt von "1" auf "W abi wenn die 
Durchschnittsgeschwindigkeit von 40 km/h auf 60 km/h ansteigt Die Mitgliedsfunktion, welche die mehrwertige 
Menge B bestimmt, ist derart eingestellt, daB die Anpassung von "0" auf n l" ansteigt, wenn die Durchschnittsge- 
schwindigkeit von 40 km/h auf 60 km/h ansteigt, und die Anpassung ist "1", wenn die Durchschnittsgeschwindig- 
keit hdher als 60 km/h ist 45 

Der Prozessor fiir den Controller 80 bestimmt eine Anpassung adap [i] an die erste bis neunte Vorschrift in 
Kombination mit dem Fahrzeitverhaltnis (%) und der Durchschnittsgeschwindigkeit (km/h), die einzeln von den 
in den Fig. 22 und 23 gezeigten Berechnungsroutinen bestimmt werden, und berechnet das Stadtentwicklungs- 
ausmaB und das Verkehrsverstopf ungsausmaB gemaB der folgenden Regeln. 

50 

StadtentwicklungsausmaB [city] 

- 2 (adap [i] x rcityp] + adap[i](i =1-9) 

VerkehrsverstopfungsausmaB [jam] 

« 2(adap[i] x rjam[i] + adap[i](i = 1—9) 55 

Im speziellen bestimmt der Prozessor die Anpassung des tatsachlichen Fahrzeitverhaltnisses an eine entspre- 
chende i'te Vorschrift unter den mehrwertigen Mengen S, M und B, die auf das Fahrzeitverhaltnis bezogen sind, 
und bestimmt dann die Anpassung der tatsachlichen Durchschnittsgeschwindigkeit an eine entsprechende i'te 
Vorschrift unter den mehrwertigen Mengen S, M und B, welche auf die Durchschnittsgeschwindigkeit bezogen 60 
sind. Die kleinere der beiden Anpassungen wird als adapt [1] der Kombination aus tatsachlichem Fahrzeitver- 
haltnis und der tatsachlichen Durchschnittsgeschwindigkeit zur i-ten Vorschrift bestimmt 

Wie in den Fig. 27 und 28 gezeigt, wird nach der ersten Vorschrift dann, wenn das tatsachliche Fahrzeitverhalt- 
nis 30% und die tatsachliche Durchschnittsgeschwindigkeit 10 km/h ist, "0,5" als Anpassung des tatsachlichen 
Fahrzeitverhaltnisses von 30% an die mehrwertige Menge S des Fahrzeitverhaltnisses bestimmt, und n \ n wird als 65 
Anpassung der tatsachlichen Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 km/h an die mehrwertige Menge S der 
Durchschnittsgeschwindigkeit bestimmt Die Anpassung adapt [1] an die erste Vorschrift der Kombination des 
tatsachlichen Fahrzeitverhaltnisses 30% und der tatsachlichen Durchschnittsgeschwindigkeit 10 km/h ist daher 
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"0,5". 

Als nachstes nimmt der Prozessor des Controllers 80 Bezug auf die Karte ftir die durchschnittliche Seitenbe- 
schleunigung und fur das BergstraBenausmaB, welche im Speicher des Controllers 80 gespeichert ist, und 
berechnet das BergstraBenausmaB gemaB der durchschnittlichen Seitenbeschleunigung, die in der Routine von 
5 Fig. 24 bestimmt wird. Diese Karte ist derart eingestellt, daB das BergstraBenausmaB n (f ist, wenn die durch- 
schnittliche Seitenbeschleunigung zwischen 0G und ungefahr 0,1G ist; das BergstraBenausmaB erhaht sich von 
B 0" auf T, wenn die durchschnittliche Seitenbeschleunigung von ungefahr 0,1 G auf 0,4G ansteigt; und das 
BergstraBenausmaB ist "100", wenn die durchschnittliche Seitenbeschleunigung grBBer ist als 0,4G. Diese Kar- 
teneinstellung basiert auf der Tatsache, daB der integrierte Wert der Seitenbeschleunigung bei einer Bergstra- 
io Benfahrt hoch ist. 

Routine fur die Haufigkeitsanalyse 

Der Prozessor des Controllers 80 fuhrt die Haufigkeitsanalyse von jeweils der Fahrzeuggeschwindigkeit, der 
15 langsgerichteten Beschleunigung, der Seitenbeschleunigung und der Beschleunigerdffnung beispielsweise in 
einer 200 msec-Periode aus, urn einen Durchschnittswert und die Varianz ftir jede physikalische Menge zu 
bestimmen. Die Fig. 30 zeigt die Haufigkeitsanalyseroutine far die Fahrzeuggeschwindigkeit, und (nicht gezeig- 
te) Haufigkeitsanalysenroutinen fur anderes als die Fahrzeuggeschwindigkeit haben ahnliche Strukturen. 

Die Fahrzeuggeschwindigkeit als Gegenstandsparameter der Haufigkeitsanalyse wird durch ein Ausgangssi- 
20 gnal vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 26 reprasentiert, und der Eingangsbereich ist beispielsweise auf 
0—100 km/h eingestellt. 

Die Beschleunigerdffnung tps (%) wird gemaB einem Ausgangssignal des Drosseldffnungssensors 104 berech- 
net, wobei der Eingangsbereich 0— 100% ist. 
tps « (tdata - tpsoff) + (tpson - tpsoff) x 100, 
25 wobei das Symbol tdata den laufenden Drosseloffnungssensoroutput, die Symbole tpsoff und tpson einzelne 
Drosseldffnungssensoroutputs in einer Beschleuniger-AUS-Bedingung und einer Bedingung bezeichnet, in wel- 
cher der Beschleuniger voll geoffnet ist. 

Ferner erfaBt der Prozessor des Controllers 80 den Fahrzeuggeschwindigkeitssensoroutput in einer beispiels- 
weise 100 msec-Periode und berechnet die langsgerichtete Beschleunigung gx (G) entsprechend der folgenden 
30 Gleichung. Der Eingangsbereich der langsgerichteten. Beschleunigung ist beispielsweise 0— 03G. 

gx = (vx - vxo) x 10 + (3,6 x 9,8) 

wobei das Symbol vx die laufende Fahrzeuggeschwindigkeit (km/h) und vxo die Fahrzeuggeschwindigkeit 

35 (km/h) vor 100 msec bezeichnet. 

Ferner werden das Ausgangssignal vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 81, welches die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit vx reprasentiert, und das Ausgangssignal vom Lenkradwinkelsensor, welches den Lenkradwinkel steera 
reprasentiert, gelesen, wobei auf eine (nicht gezeigte) Karte Bezug genommen wird, und es wird ein vorbestimm- 
ter Lenkradwinkel gygain gemaB der Fahrzeuggeschwindigkeit vx bestimmt, urn eine Seitenbeschleunigung von 

40 1'G) abzugeben, welche als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit vx dargestellt wird Wie in der folgenden 
Gleichung gezeigt, dividiert anschlieBend der Prozessor den Lenkradwinkel steera durch einen vorbestimmten 
Lenkradwinkel gygain, um die Seitenbeschleunigung gy(G) zu berechnea Der Eingangsbereich der Seitenbe- 
schleunigung ist beispielsweise 0— 0,5G. 

45 gy = steera/gygain 

Wie aus Fig. 30 ersichtlich, fiigt der Prozessor des Controllers 80 "V zu (INT(Vel/10)) hinzu, welches das 
Fahrzeuggeschwindigkeitssignal Vel als Gegenstandsparameter der Haufigkeitsanalyse (Eingangsdaten), divi- 
diert durch 10, innerhalb des Eingangsbereichs 0—100 km/h ist, um einen Wert dat zu bestimmen (Schritt S331), 

50 und es wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob der Wert dat groBer ist als "10* (Schritt S332). Ist das Bestim- 
mungsergebnis ja, wird der Wert dat auf "10" in Schritt S333 zuruckgesetzt, und das Verfahren geht zu Schritt 
S334 weiter. Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S332 andererseits nein, geht das Verfahren unmittelbar von 
Schritt S332 zu Schritt S334 weiter. In Schritt S334 wird, wie in Fig. 31 gezeigt, T zu einer Faktorzahl h ist [dat] 
hinzugeftigt, welche einer von 100 Reihen entspricht (in Fig. 21 ist die Faktorzahl der maximalen Faktorreihe 

55 gleich 0), wodurch die Gesamtmenge der Eingangsdaten gebildet wird. 

In Schritt S335 wird eine Gesamtsumme "num" der ersten bis zehnten Reihe bestimmt Ferner wird eine 
Gesamtsumme "sum" der Produkte aus den Faktorzahlen, die fur die einzelnen Reihen bestimmt werden (erste 
Reihe), und einen Wert w i— T bestimmt. Der Prozessor dividiert die Gesamtsumme "sum" der Produkte, die 
durch die Gesamtsumme "num" der einzelnen Faktoren dividiert werden, weiter durch "10", um einen Mittelwert 

60 ave der Eingangsdaten zu bestimmen (in diesem Fall, die Fahrzeuggeschwindigkeit) (Schritt S336). 

Als nachstes bestimmt der Prozessor, ob der Mittelwert ave grdBer ist als "100" (Schritt S337). Ist das 
Bestimmungsergebnis ja, wird der Durchschnittswert ave auf "100" in Schritt S338 zuruckgesetzt, und das 
Verfahren geht zu Schritt S339 weiter. Ist andererseits das Bestimmungsergebnis in Schritt S337 nein, geht das 
Verfahren unmittelbar von Schritt S337 zu Schritt S339 weiter. Dies bedeutet, daB der Durchschnittswert ave 

65 der Eingangsdaten auf einen Wert bis 1 00 begrenzt ist. 

in Schritt S339 wird das Produkt aus dem Quadrat des Wertes (i— 1) — (ave/10>), das durch Division des 
Durchschnittswertes ave durch "10" und durch Subtraktion von einem Wert "i— 1" erhalten wird, und der 
Faktorzahl hist [i] der Reihe fur einzelne Reihen, und dann eine Gesamtsumme "sun^ der Produkte bestimmt 

18 
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AnschlieBend dividiert der Proz^^r die Gesamtsumme "sum2" durch die Ges^umme "num" der Faktorzahl 
und ferner durch "5", um die Varianz var der Eingangsdaten zu berechnen (Schritt S340). Eine Bestimmung wird 
durchgefiihrt, ob die Varianz var der Eingangsdaten groBer ist als "100" (Schritt S341). 1st das Bestimmungser- 
gebnis ja, geht das Verfahren, nachdem die Varianz var auf "100" in Schritt S342 zuruckgesetzt wird, zu Schritt 
S343 weiter. Ist das Bestimmungsergebnis in Schritt S341 nein, geht das Verfahren unmittelbar von Schritt S341 5 
zu Schritt S343 weiter. Dies bedeutet daB die Varianz var der Eingangsdaten bis zu einem Wert "100" begrenzt 
ist. 

In Schritt S343 wird eine Bestimmung durchgefQhrt, ob die Gesamtsumme "num" der Faktorzahlen grdBer ist 
als "288". Ist das Bestimmungsergebnis nein, ist das Verfahren des Iaufenden Zykluses beendet Ist das Bestim- 
mungsergebnis ja, wird die einzelne Faktorzahl hist [i] der ersten bis zehnten Reihe auf einen Wert von i 0 
Faktorzahlen hist [i], multipliziert mit einem Wert "15/16", zuruckgesetzt (Schritt S344), und das Verfahren des 
Iaufenden Zyklusses. ist beendet Dies bedeutet, daB dann, wenn die Zahl "num" "256" Ubersteigt, die Faktorzahl 
die einzelnen Reihe auf ein 15/16-tei vermindert wird Hiernach wird das Verfahren in Fig. 30 wiederholt, um den 
Mittelwert und die Varianz der Fahrzeuggeschwindigkeit vel als Eingangsdaten periodisch zu bestimmen. 

Die Mittelwerte und Varianzen der Beschleunigeroffnung, der langsgerichteten Beschleunigung und der 15 
Seitenbeschleunigung als weitere Eingangsdaten werden in gleicher Weise bestimmt Der Mittelwert und die 
Varianz der einzelnen Eingangsdaten steigen an, wenn der Betatigungsmodus des Fahrers "schneller" wird Der 
Durchschnittswert der Fahrzeuggeschwindigkeit ist jedoch in groBem AusmaB durch die Verkehrsbedingung 
beeinfluBt. 



Berechnungsroutine filr die Betatigungsbedingung 
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Der Prozessor des Controllers 80 bestimmt durch die neurale Netzwerkfunktion die Betatigungsbedingung 
des Fahrers. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform werden zusatzlich zu den einzelnen Durchschnittswerten 
und Varianzen der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Beschleunigerdffnung, der langsgerichteten Beschleunigung 25 
und der Seitenbeschleunigung, die durch die obige Haufigkeitsanalyse bestimmt werden, das Stadtentwicklungs- 
ausmaB, das VerkehrsverstopfungsausmaB und das BergstraBenausmaB, welche gemaB der obigen mehrwerti- 
gen Logikvorschrift bestimmt werden, in das neurale Netzwerk eingegeben, um die "Schnelligkeit" als eine 
Betatigungsbedingung des Fahrers zu bestimmen. 

KonzeptmaBig sind im neuralen Netzwerk die in Fig, 32 gezeigten ProzeBelemente (PE) komplex vernetzt, 30 
wie in Fig. 34 gezeigt, und die einzelnen PEs werden mit Gesamtsummen einer Anzahl von Eingaben x[ij 
multipliziert mit einzelnen Gewichtungen, eingegeben. In jeder PE wird die Gesamtsumme durch eine Transfer- 
f unktion umgewandelt und Ausgaben y[i] werden von den einzelnen PEs ausgegeben. 

Wie aus den Fig. 32 und 33 ersichtlich, ist in dem in der vorliegenden Ausfuhrungsform verwendeten neuralen 
Netzwerk eine verdeckende Lage 202 zwischen der Eingangslage 201 und der Ausgangslage 203 angeordnet 35 
Die Eingangslage 201 weist 1 1 PEs, die verdeckende Lage 202 weist 6 PEs und die Ausgangslage 203 weist eine 
einzige PE auf. Die Ob ertragungsf unktion der PE wird durch f(x) = x angegeben. Ferner wird die Gewichtung 
w[i] an der Verbindung der einzelnen PE durch Lernvorgange bestimmt. Das neurale Netzwerk der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform hat zusatzlich einen Eingang 204, der bias genannt ist 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Funktion des obigen neuralen Netzwerks durch den Controller 40 
80 erreicht. Urn die Funktion des neuralen Netzwerks zu verwenden, ftthrt der Prozessor des Controllers 80 
periodisch die in Fig. 34 gezeigte Berechnungsroutine fur die "Schnelligkeit" aus, wobei die Mittelwerte und 
Varianzen der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Beschleunigerdffnung, der langsgerichteten Beschleunigung und 
der Seitenbeschleunigung, sowie das StadtentwicklungsausmaB, das VerkehrsverstopfungsausmaB und das 
BergstraBenausmaB als Eingangsdaten verwendet werden (wo von alle Ausgangsbereiche von "0" bis "100" 45 
haben). 

In der Routine von Fig. 34 subtrahiert der Prozessor des Controllers 80 "100" vom Produkt aus Eingangsdaten 
dd[i] und "2", um die Bereiche der 1 1 Eingangsdaten dd[i] (i - 1 — 1 1) zu "0- 100" bis "— 100- 100" zu konyertie- 
ren, wodurch Eingangsdaten din[i] nach der Bereichsumwandlung erhalten werden (Schritt S351). AnschlieBend 
bestimmt der Prozessor die Gesamtsumme drive aus dem Produkt der Eingangsdaten din[ ij die fiir die Eingangs- 50 
daten din[i] nach der Bereichskonversion bestimmt werden, und dem Gewichtungsfaktor nmapp + lj und 
bestimmt das gleiche Produkt (nmap[i]xl00) fur den bias, und das Produkt (nmap[i]xl00), das auf den bias 
bezogen ist, wird zur Gesamtsumme drive hinzugefugt, die auf die Eingangsdaten bezogen ist, um eine Ausgabe 
drive zu bestimmen, welche die "Schnelligkeit" reprasentiert (Schritt S352). 

Die "Schnelligkeits"- Ausgabe drive wird durch "10000" dividiert, "100" wird hinzugefCgt und das Additionser- 55 
gebnis wird durch "2" dividiert, um den Bereich der "Schnelligkeits"-Ausgabe von "—1000000—1000000" auf 
"0—100" zu verandern (Schritt S353). Auf diese Weise wird ein "Schneiligkeits"-Berechnungszyklus in einem 
Berechnungszyklus beendet 

Wie oben beschrieben, kann die Ausgabe drive, welche die "Schnelligkeit" als Fahrzeugbetatigungsbedingung 
des Fahrers reprasentiert, bestimmt werden. GemaB dem Testfahrergebnis war der geschatzte Wert der eo 
"Schnelligkeit" des Fahrers, welcher durch die Ausgabe drive reprasentiert wird, in guter Ubereinstimmung mit 
der "Schnelligkeit" welche vom Fahrer selbst ausgewertet wird Dies wird aufgrund der Tatsache beriicksichtigt, 
daB die Betatigungsbedingung des Fahrers, welche schwer mit physikalischen Dingen wie der Fahrzeugge- 
schwindigkeit auszuwerten ist, gemaB den Durchschnittswerten und Varianzen der physikalischen Mengen 
ausgewertet wird, welche die Haufigkeitsverteilung der einzelnen physikalischen Mengen charakterisieren, und 65 
unter Berucksichtigung der Verkehrsbedingung. 

Im folgenden wird das Schnellbremsunterstutzungssystem der Fahrzeugbremsvorrichtung der vorliegenden 
Ausfuhrungsform beschrieben, auf das das vorstehend beschriebene Steuerungsverfahren fiir die Fahrzeugbeta- 
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tatigungsbedingung "Schnelligkeit", we che ,vor idem '^^f^SfSSSS&a^idt^^ 
dasVerfahrenzum Schatzender S^ wie in Fig. 17 

nicht naher beschr.eben wird Femer untersc iheidet acn ™£"J^f |MCn _ 12) der vorstehendbeschriebe- 

lOMPa/sec. Mcfrtrni hat »< sich eezeiet daB der zweite voreingestellte Druckgradient 

Anspriiche umfaBt sind. 
30 PatentansprUche 

l.BremsvorrichtungfureinFahrzeugmit: *«*:«ws«* 

Rader des Fahrzeugs, ,:„p r RrMrmkraftaussabe des Verstarkers unab- 

einer Bremskraftverstarkungseinrichtung zum Verstarken emer BremskrattausgaDe 

■BUSH 

gestellteZeitdauer. Wnrllrh 2 bei we | c her die Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung eine 

3. Bremsvorrichtung nach ^J^^-l^-J^^ der Betatigungskraft und zum Aktualisie- 
Speicheremnchtungzumfo^ 

ein Fahrzeug nach Anspruch 5, bei welcher die Bremsbedingungsbestimmungsein- 
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richtung mit einer DruckernRungseinrichtung zum Erfassen des HydrauliraWcks als Ausgabe des Haupt- 
zylinders versehen ist, und wobei eine Notbremsbedingung bestimmt wird, wenn ein maximaler Druckgra- 
dient eines Druckgradienten, der von der Druckerf assungseinrichtung erfaBt wird, grdSer ist ais ein vorein- 
gestellter Druckgradient, und wenn eine Zeitdauer von Beginn der Betatigung des Betatigungsteils bis zum 
Erreichen des maximalen Druckgradienten groBer ist als eine voreingesteilte Zeitdauer. 5 

7. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach Anspruch 6, bei welcher die Bremsbedingungsbestimmungsein- 
richtung eine Speichereinrichtung zum fortlaufenden Speichern eines Wertes und zum Aktualisieren des 
Wertes auf einen grdBeren Wert des Druckgradientwertes aufweist, der von der Druckerfassungseinrich- 
tung als der maximale Druckgradient erfaBt wird, und bei welcher eine Notbremsbedingung bestimmt wird, 
wenn der maximale Druckgradient, der neu aktualisiert wird, nachdem die Betatigungszeit die voreinge- 10 
stellte Zeit uberschreitet, den voreingestellten Druckgradienten tiberschreitet 

8. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach Anspruch 5, bei welcher die Bremsbedingungsbestimmungsein- 
richtung mit einer Druckerfassungseinrichtung zum Erfassen des Hydra ulikdrucks als Ausgabe des Haupt- 
zylinders versehen ist, und bei welcher eine Notbremsbedingung bestimmt wird, wenn eine erste Bedingung 
erfullt ist, wo ein Durchschnittswert des erfaBten Druckes von einer Zeit ab, bei welcher ein Druckgradient 15 
von der Druckerfassungseinrichtung erfaBt wird, bis zu einer Zeit vor der ersten voreingestellten Zeit, 
addiert mit einem voreingestellten Wert, grdBer ist als der erfaBte Hydraulikdruck, nach einer zweiten 
voreingestellten Zeit von der ersten voreingestellten Zeit ab, und nachdem die Zeitdauer von der zweiten 
voreingestellten Zeit langer ist als eine dritte voreingesteilte Zeit, und der Druckgradient grdBer ist als ein 
zweiter voreingestellter Druckgradient. 20 

9. Bremsvorrichtung fOr ein Fahrzeug nach Anspruch 8, bei welcher die Bremsbedingungsbestimmungsein- 
richtung eine Zeitdauer miBt, wenn der Druckgradient null ist oder einen negativen Wert annimmt, wenn 
die erste Bedingung erfullt ist, und eine Normalbremsbedingung bestimmt, wenn die gemessene Zeit langer 
ist als eine vierte voreingesteilte Zeit, und die Erf iillung der ersten Bedingung streicht 

10. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1—9, bei welcher die Steuereinrichtung 25 
eine Betatigungserfassungseinrichtung aufweist, um zu erfassen, ob der Fahrer das Betatigungsteil betatigt, 
und eine erste Verhinderungseinrichtung zum Verhindern der Betatigung der BremskraftverstMrkungsein- 
richtung, wenn die Betatigungserfassungseinrichtung erfaBt, daB der Fahrer das Betatigungsteil nicht beta- 
tigt, nachdem eine Notbremsbedingung von der Bremsbedingungsbestimmungseinrichtung bestimmt wird. 

1 1. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 — 9, bei welcher die Steuereinrichtung 30 
eine Betatigungskrafterfassungseinrichtung zum Erfassen der Betatigungskraft des Betatigungsteils auf- 
weist, und eine zweite Verhinderungseinrichtung zum Verhindern der Betatigung der Bremskraftverstar- 
kungseinrichtung, wenn die von der Betatigungskrafterf assungseinrichtung erfaBte Betatigungskraft gerin- 

ger ist als ein voreingestellter Wert, nachdem eine Notbremsbedingung von der Bremsbedingungsbestim- 
mungseinrichtung bestimmt wird. **** 35 

1 Z Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, die ferner umf aBt: 

eine Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung zum Erfassen einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs; 
eine Lenkradwinkelerf assungseinrichtung zum Erfassen eines Lenkradwinkels des Fahrzeugs; * • 
einen Beschleunigerdffnungssensor zum Erfassen einer Beschleunigeraffnung des Fahrzeugs; < 
eine erste Schatzeinrichtung zum Schatzen einer Verkehrsbedingung des Fahrzeugs aus einem Fahrzeitver- 40 
haltnis und einer Durchschnittsgeschwindigkeit, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, 
welche von der Fahrzeuggeschwlndigkeitserfassungseinrichtung erfaBt wird, und aus einer durchschnittli- 
chen Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinke I abge- 
leitet werden, der von der Lenkradwinkelerfassungseinrichtung erfaBt wird; 

eine zweite Schatzeinrichtung zum Schatzen einer Betatigungstendenz des Fahrers aus einem Haufigkeits- 45 
analysewert einer Beschleunigeroffnung, welche von der BeschleunigerSffnung abgeleitet wird, die vom 
Beschleunigerdffnungssensor erfaBt wird, einem Haufigkeitsanalysewert der Fahrzeuggeschwindigkeit, die 
vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfaBt wird, einem Haufigkeits analysewert einer langsgerichteten 
Beschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanalyse- 
wert der Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem erfaBten Lenkrad- 50 
winkel abgeleitet wird, und aus einer Verkehrsbedingung, die von der ersten Schatzeinrichtung geschatzt 
wird; und 

eine Druckgradientenanderungseinrichtung zum Verandern eines voreingestellten Druckgradienten gemaB 
der Betatigungstendenz, die von der zweiten Schatzeinrichtung geschatzt wird 

1 3. Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug nach Anspruch 8, welche ferner umf aBt: 55 

eine Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung zum Erfassen einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs; 

einen Lenkradwinkelsensor zum Erfassen eines Lenkradwinkels des Fahrzeugs; 

einen Beschleunigerdffnungssensor zum Erfassen einer Beschleunigeroffnung des Fahrzeugs; 

eine erste Schatzeinrichtung zum Schatzen einer Verkehrsbedingung des Fahrzeugs aus einem Fahrzeitver- 

haltnis und einer Durchschnittsgeschwindigkeit, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, 60 

welche von der Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung erfaBt wird, und einer durchschnittlichen 

Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkradwinkel abgeleitet 

wird, welcher von der Lenkradwinkelerfassungseinrichtung erfaBt wird; 

eine zweite Schatzeinrichtung zum Schatzen einer Betatigungstendenz des Fahrers aus einem Haufigkeits- 
analysewert einer Beschleunigeroffnung, die von der BeschleunigerSffnung abgeleitet wird, welche vom 65 
Beschleunigerdffnungssensor erfaBt wird einem Haufigkeitsanalysewert der Fahrzeuggeschwindigkeit, die 
vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfaBt wird, einem Haufigkeitsanalysewert einer langsgerichteten 
Beschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanalyse- 
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U Br.ms.orrichmng for ein Fdhrnv nd> SteSSS.*to««« 
Hlun g k,to«rt=jl»^ d« r»^^^^^ 

Fahriwg^win^totderl^g^mmBssaw^mo^g Durchsdinirrswerren und 
!SS!S3i^w^rlle TO te«.DS^B^triiigp«Mm«rrt. 

entha aOErfassenderBetatigung S kraftdesBetatigungsteib ^ netatieungskraft der in Schritt (al) 

Wert, urn eine maximale Betatigungskraft zu speichern^^ and Retatiffuneskra f t die neu aktualisiert 

d)UmwandelnderBetatigungskraftdesBetatigun 
e Ausgeben einer auf die Fahrzeugrader wirkenden Bremskraft, 

f)ErfassendesHydraulikdrucks von Schritt d, und Druckeradient eines Druckgradienten 

eine ersre Bedingung erfiiUt tst, wo , in D"r*cJ«*g ™ ™ e „> ,o««g«r.Uro, z.rt nddinrr mit 
voreingestellteZeit,und 

22 . SS^^ Ansprache 15 bis 2,, we.ches femer die Schritte 

Besrimmen, ob der Fahrzeugfahrer das Betatigungsteil betatigt, und 
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igT^ Bremskraft, wenn bestimmt wird, daB der^^e; 



Verhindern der ErhdhungTBr Bremskraft, wenn bestimmt wird, daB der wMrer das Betatigungsteil nicht 
betatigt, nachdem eine Notbremsbedingung bestimmt wird. 

23. Bremsverfahren fiir ein Fahrzeug nach einem der Anspruche 15 bis 21, das ferner die folgenden Schritte 
umfaBt: 

Erfassen der Betatigungskraft des Betatigungsteils und 5 
Verhindern der Erhohung der Bremskraft, wenn die erfaBte Betatigungskraft niedriger ist als ein voreinge- 
stellter Wert, nachdem eine Notbremsbedingung bestimmt wird. 

24. Bremsverfahren fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1 8 oder 1 9, das ferner die Schritte umfaBt: 

Schatzen einer Verkehrsbedingung des Fahrzeugs aus einem Fahrzeitverhaltnis und einer Durchschnittsge- 
schwindigkeit, die von der erfaBten Geschwindigkeit des Fahrzeugs abgeleitet wird, und aus einer durch- io 
schnittlichen Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und einem erfaBten 
Lenkradwinkel des Fahrzeugs abgeleitet wird, 

Schatzen einer Betatigungstendenz des Fahrers aus einem Haufigkeitsanalysewert einer Beschleunigerdff- 
nung, die von der erfaBten Beschleunigeroffnung des Fahrzeugs abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanalyse- 
wert der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Haufigkeitsanalysewert einer langsgerichteten Be- 15 
schleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanalyse- 
wert der Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem erfaBten Lenkrad- 
winkel abgeleitet wird, und 

Verandern des voreingestellten Druckgradienten entsprechend der geschatzten Betatigungstendenz. 

25. Bremsverfahren fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1 7, das ferner die Schritte umfaBt: 20 
Schatzen einer Verkehrsbedingung des Fahrzeugs aus einem Fahrzeitverhaltnis und einer Durchschnittsge- 
schwindigkeit, die von einer erfaBten Geschwindigkeit des Fahrzeugs abgeleitet wird, und aus einer durch- 
schnittlichen Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und einem erfaBten 
Lenkradwinkel des Fahrzeugs abgeleitet wird, 

Schatzen einer Betatigungstendenz des Fahrers aus einem Haufigkeitsanalysewert einer Beschleunigerdff- 25 
nung, die von einer erfaBten Beschleunigeroffnung des Fahrzeugs abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanaly- 
sewert der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Haufigkeitsanalysewert einer langsgerichteten Be- 
schleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet wird, einem Haufigkeitsanalyse- ? 
wert der Seitenbeschleunigung, die von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem erfaBten Lenkrad- 
winkel abgeleitet wird, und 30 
Verandern der geschatzten Verkehrsbedingung und des zweiten voreingestellten Druckgradienten gemaB y > 
der geschatzten Betatigungstendenz. * v 

26. Bremsverfahren fUr ein Fahrzeug nach Anspruch 24 oder 25, bei welchem Haufigkeitsverteilungen der 
einzelnen Parametern der erfaBten Beschleunigerdffnung, der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit, der ab- 
geleiteten langsgerichteten Beschleunigung und der abgeleiteten Seitenbeschleunigung bestimmt werden, 35 

und _ % 

Schatzen der Betatigungstendenz aus einer gewichteten Gesamtsumme der Durchschnittswerte und Vari- i 
anzen der einzelnen Parametern, die aus den Haufigkeitsverteilungen und der geschatzten Verkehrsbedin- 
gung bestimmt werden. 
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